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Fermentative  power. 
An  answer  to  criticism  by  M.  E.  Duolauz. 

Adrian  J.  Brown 

in 

Burton-on-Trent 

In  a  paper  on  the  Influence  of  Oxygen  on  Alcoholic  ferment' 
ation  (J.  Ghem.  Soc.  1892.  61.  369),  I  described  some  experiments 
which  appeared  to  be  in  disagreement  with  M.  Pasteur^s  well 
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known  theory  that  fermentation  is  a  consequence  of  ^life  without  air^. 
I  was  subsequently  lead  to  study  this  question  further,  and  as  a  result 
I  published  a  second  paper  (J.  Ghem.  Soc.  1894.  65.  911),  in  which 
I  brought  forward  eYidence  to  show  that  the  argument  on  which 
Pasteur  rested  his  theory  was  unsound,  and  that  consequently  bis 
theory  was  untrostworthy. 

üntil  last  year  the  views  advanced  in  these  papers  remained 
unanswered,  but  in  the  Febmary  and  March  numbers  of  the  An- 
nales de  rinstitut  Pasteur  (Vol.  X.  Nos.  2  and  3.  1896), 
M.  Duo  lau  X  published  a  criticism  entitled  ^^Le  pouvofar  ferment  et 
Tactivit^  d'une  levure'*  which  is  intended  to  meet  the  objections  I 
have  raised  against  Pas  teures  theory.  The  genend  purport  of  this 
criticism  is  to  show  that  my  objections  have  no  reality,  and  that  my 
experiments,  instead  of  contradicting  Pasteur *s  theory,  really 
uphold  and  strengthen  it  In  the  same  review  Duclaux  also  criti- 
cises  work  of  Giltay  and  Aberson  (Pringsheim's  Jahrbücher. 
T.  XXVI.  p.  543),  but  with  this  I  am  not  concemed,  the  object  of 
my  present  paper  only  refers  to  Duclaux^s  criticism  of  my  own 
work,  to  which  I  now  propose  to  respond. 

In  answering  Duclaux's  criticism  I  am  however  precluded  from 
doing  so  in  the  direct  manner  I  should  like,  owing  to  the  way  in 
which  Duclaux  has  treated  his  subject  The  one  point  on  which 
the  whole  question  in  dispute  tnms,  so  far  as  I  am  concemed,  is 
the  accuracy  of  Pasteur 's  determinations  of  fermentative 
power.  Pasteur 's  theory  depends  absolutely  on  the  question  of 
his  determinations  of  fermentative  power  being  independent  of  time, 
and  he  himself  insists  on  this  point  over  and  over  again.  A  briet 
consideration  of  his  arguments,  to  which  I  shall  refer  later  on,  is 
sufßdent  to  put-this  matter  beyond  all  doubt  Now  in  my  previous 
papers  which  M.  Duclaux  professes  to  criticise,  the  whole  drift  of 
my  experiments  and  arguments  point  to  the  fact  that  Pasteur 
committed  an  error  in  supposing  that  his  determinations  of 
fermentative  power  are  unaffected  by  time.  It  is  a  simple  point  in 
a  simple  question,  and  the  right  or  wrong  of  the  matter  should  be 
capable  of  clear  discussion.  But  M.  Duclaux  will  have  none  of 
this;  he  does  not  take  any  of  my  principal  arguments  and  show 
their  error  —  on  the  contrary  he  avoids  them  altogether  and  instead, 
plunges  into  a  long,  so  CflJled  explanation,  of  Pasteur *8  views, 
which  contains  Statements  that  cannot  be  right  if  Pasteur 's  con- 
ceptions  are  adopted  in  their  entirety.  The  side  issues  which  are 
introduced  in  Duclaux's  clever  criticism  are  numerous  in  the 
extreme,  but  there  is  nothing  definite  on  the  one  point  in  Pasteur 's 
theory  which  I  have  attacked  and  which  he  professes  to  defend. 
I  refuse  to  be  lead  into  any  of  the  side  issues  and  complications 
which  Duclaux  brings  forward.  The  one  point  to  settle  in  whether 
or  no  Pasteur's  argument  as  advanced  by  Pasteur,  is  right  or 
wrong.  This  is  the  point  I  have  attacked  liefere,  and,  as  my  answer 
to  Duclaux,  this  is  the  point  I  propose  to  attack  again. 

Before  doing  so  however,  it  appears  desirable  first  to  call  to 
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mind  briefly  the  sallent  points  of  the  arguments  advanced  by  Pa- 
steur  is  support  of  his  theory. 

The  evidence  which  lead  Pasteur  to  adopt  his  remarkable 
theory  was  derived  from  experimental  determinatioos  under  varyiDg 
conditions  of  aäration  of,  what  he  denominates,  the  fermentative 
power  of  yeast.  The  fermeDtative  power  of  yeast,  according  to 
Pasteur *8  definition,  is  expressed  by  the  proportion  of  sugar 
decomposed  to  the  weight  of  yeast  which  has  decomposed  it;  that 
is  to  say  the  weight  of  decomposed  sogar  divided  by  the  weight  of 
yeast  formed  gives  a  namber  expressing  the  fermentative  power  of 
the  yeast.   Symbolically,  fermentative  power,  according  to  Pasteur, 

may  be  represented  by  y,  where  S^  represents  the  sugar  fermented, 

and  Z,  the  yeast  formed. 

The  only  direct  experimental  proof  of  Pasteur ^s  theory  rests 
on  the  evidence  furnished  by  determinations  of  fermentative  power 
made  in  the  manner  just  described.  He  found  from  the  results  of 
his  experiments,  that  the  fermentative  power  of  yeast  out  of  contact 
with  air  was  very  great,  and  that  it  was  very  feeble  when  under 
the  influence  of  air,  consequently  he  concluded  that  he  had  found 
experimental  proof  for  his  theory  that  fermentation  is  a  consequence 
of  life  without  air. 

In  considering  Pasteur *s  experiments,  it  must  be  carefully 
bom  in  mind  that  the  time  during  which  the  experiments  were 
carried  on  does  not  enter  into  his  determinations  of  fermentative 
power.  Pasteur  looks  on  fermentative  power  as  a  something  akin 
to  mechanical  work,  into  the  idea  of  which  time  does  not  enter. 
He  takes,  as  an  Illustration  of  the  kind  of  work  he  means,  the  case 
of  a  heavy  weight  being  lifted  to  the  top  of  a  building,  and  points 
out,  that  in  such  an  Operation,  the  energy  required  to  lift  this  weight 
is  the  same,  no  matter  how  long  or  short  a  time  the  act  takes. 
A  füll  Statement  of  his  views  on  this  subject  will  be  found  in  his 
^Etodes  sur  la  bi6re'\  p.  245,  where  he  answers  some  objections 
raised  by  Schützenberger  against  his  theory.  Pasteur  maint- 
ains  ihere  in  the  most  unequivo^  manner,  that  time  does  not  enter 
into  his  conception  of  fermentative  power  in  any  way,  and  that  it 
is  independent  of  it.  A  brief  consideration  of  his  argument  is  in 
itself  rafficient  to  place  this  beyond  doubt,  for  he  treats  the  ferment- 
ative powers  of  yeast  derived  from  fermentations  that  have  continued 
for  times  varying  from  a  few  hours  to  three  months,  as  comparable, 
without  considering  the  time  of  fermentation  in  any  way. 

Pasteur  states  that  if  the  time  of  a  fermentation  is  taken 
into  consideration  together  with  the  sugar  fermented  and  yeast 
formed,  that  what  is  thus  determined  is  the  fermentative 
activity  of  the  yeast,  a  something  qdte  distinct  from  its  ferment- 
ative power.  Fermentative  activitj  he  defines  as  the  weight  of  sugar 
decomposed  by  the  unit  weight  of  yeast  in  the  unit  of  time;  there- 

ton  it  may  be  represented  by  77,  where  t  represents  the  time  of 
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fermentatioD^  and  5,  and  2,  the  sugar  decomposed  and  the  yeast 
formed. 

So  on  the  completion  of  any  fermentation  experiment,  according 
to  Pasteur's  definitions,  the  weight  of  sogar  fermented  divided  l^ 
the  yeast  formed,  will  give  the  fermentative  power  of  the 

yeast  according  to  the  expression  y;   whilst  the   sugar   fermented 

divided  by  the  weight  of  yeast  and  time  of  fermentation,  giyes 

its  fermentative  activity  jj. 

Having  called  to  mind  briefly  Pasteur's  own  conceptions  of 
the  fermentative  power,  and  activity,  of  yeast,  I  will  now  examine 
them  from  another  point  of  view.  —  Pasteur  regards  fermentative 
power,  or  the  power  yeast  exerts  in  decomposing  sugar,  as  akin  to 
mechanical  work,  such  as  lifting  a  weight,  into  a  measure  of  which 
time  does  not  enter.  If  this  view  of  the  question  is  adopted,  there 
is  not  doubt  that  Pasteur 's  conception  is  quite  correct  But,  when 
considering  his  argument,  it  must  be  bom  in  mind  that  not  only 
does  he  State  that  time  is  excluded  from  his  conception  of  ferment- 
ative power,  but  he  also  holds  that  time  does  not  enter  into  his 
measures  of  fermentative  power.  Now  obviously  a  conception  of  the 
nature  of  an  action,  and  a  measurement  of  this  action,  are  two  very 
diflferent  things;  —  one  may  be  quite  correct  when  the  other  is 
hopelessly  wrong.  It  is  one  thing  when  Pasteur  states  that  his 
conception  of  fermentative  power  is  independent  of  time,  and  quite 
another  when  he  considers  his  mode  of  measuring  this  power  gives 
a  result  that  is  independent  of  time.  —  I  wish  to  call  particnlar 
attention  to  this  simple  question,  for  I  believe  confusion  of  the  two 
essentially  different  points  I  have  just  mentioned,  in  which  Pasteur 
is  right  in  one  and  wrong  in  the  other,  has  lead  to  the  question  of 
fermentative  power  being  so  thoroughly  unintelligible. 

All  I  wish  to  show,  when  proceeding  to  examine  Pasteur 's 
method  of  determining  fermentative  power,  is  that  he  is  wrong  m 
considering  that  the  influence  of  time  is  excluded  from  his  experi- 
ments.  I  grant  his  conception  of  fermentative  power  in  the  abstract 
is  correct,  but  his  theory  of  fermentation  is  founded  on 
his  experiments,  not  on  his  conceptions.  If  his  experi- 
ments  are  not  what  he  considers  them  to  be,  his  theory  &ils  for 
want  of  prool 

Let  US  now  consider  the  relation  yeast  bears  to  the  sugar  it 
ferments,  adopting  Pasteur 's  own  view  for  the  purpose  of  argu- 
ment, although  I  do  not  hold  it  myself.  —  Pasteur  regards  yeast 
as  in  some  manner  the  producer  of  power  by  which  sugar  is 
decomposed  into  two  main  products,  —  alcohol  and  carbonic  acid, 
and  assumes  that  he  can  measure  this  power  produced  by  the  yeast, 
by  dividing  the  weight  of  the  yeast,  l,  into  the  sugar  decomposed, 
iS,  —  the  measure  found  being  quite  independent  of  the  time  taten 
by  the  yeast  to  decompose  the  sugar. 

But  Pasteur,  when  attempting  to  calculate  his  fermentative 
powers  by  this  method,  has  quite  overlooked  the  fact  that  a  yeast 


Digitized  by  VjOOQIC 


FennentotiTe  power.    An  answer  to  eritieisiii  by  If.  E.  Daclaux.  57 

teD,  Uke  other  Ilving  orgaDisms,  does  not  prodace  energy  directly 
bat  merely  transmits  it  The  energy  necessary  to  carry  on  the  life 
work  of  living  organisms  comes  from  the  aliment  they  consnme;  the 
action  of  their  functions,  so  far  as  the  organisms  are  concemed,  is  a 
continuous  action  and  may  be  compared  to  the  working  of  an 
engine  fed  with  fuel.  The  work,  or  energy  to  do  work,  comes  from 
the  fael;  it  is  merely  transmitted  through  the  engine,  and  therefore 
the  engine  has  nothing  to  do  directly  with  the  amount  of  energy  it 
transndts,  if  time  is  left  out  of  acconnt.  The  fuel  supplied  to  the 
engine  has  a  direct  relation  to  the  work  done  by  the  engine  if  time 
is  not  t^en  into  consideration,  but  not  the  engine  itself.  The  work 
done  by  the  engine  is  a  continuous  phenomenon  of  transmitted 
energy,  and  time  m  u  s  t  be  taken  into  ccmsideration  if  a  proportionate 
measure  of  work  done  by  the  engine  is  required.  The  power  of  an 
engine  is  measured  in  what  are  called,  technically,  ^'horse-powers^; 
and  a  ^horse  power**  is  work  equal  to  lifting  33,000  Ibs.,  one  foot 
in  one  minute  of  time.  This  expresses  what  Pasteur  would 
have  called  "activity". 

The  error  Pasteur  commits,  in  attempting  to  estimate  fermen- 
tative  power,  (»riginatra  from  the  overlooking  of  t£e  facts  just  referred 
to.  The  decomposition  of  sugar  by  a  yeast  cell  is  a  continuous  function 
so  far  as  the  cell  is  concemed,  consequently  it  must  be  dependant 
on  time  like  all  continuous  phenomena. 

Let  US  consider  the  expressions  y,  representing  Paste ur*s 

fermentatite  power,  in  which  he  says  time  does  not  enter, 

and  also  |^  representing  Pasteur's  activity,  or  the  sugar  fer- 

mented  in  the  unit  of  time.  It  is  obvious  that  both  the  activity, 
and  fermentative  power  of  the  yeast  in  any  selected  fermen- 
tation  experiment  can  be  determined,  so  long  as  we  know  the  weight 
of  sugar  fermented  and  of  the  yeast  formed,  and  the  length  of  time  of 

the fermentation.  When  determining  theactivity,Y^we  find  the  ave- 

rage  amount  of  sugar  decomposed  by  an  unit  weight  of  yeast  in  an 
onit  of  time;  but  when  determining  the  fermentative  power, 

j,  wbere  <,  the  time  is  left  out,  it  is  yery  piain  that  if  the  in- 

flaence,  ^,  was  exerted  in  the  experiment  we  are  discnssing,  the  result 
we  arrive  at  from  our  calculation  of  so  called  fermentative  power, 
is  the  weight  of  sugar  decomposed  by  an  unit  of  yeast  through  all 
the  Units  of  time  during  which  the  experiment  hasbeen 
carried  on;  we  have  simply  left  out  ^,  as  a  divisor  in  our  calcu- 
lation, but  its  influence  has  been  exerted  in  the  experiment  all  the 

Sf  Sf 

same.  The  only  difference  in  the  two  expressions  y^,  and  -y-,  repre- 
senting the  same  fermentatiYe|[change,  is  that  in  one  case  time  is  taken 
into  account,  and  in  the  other  it  is  omitted,  and  yet  the  experimental 
result  and  its  causes,  on  which  both  are  founded,  are  identical*   Time 
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enters  into  and  governs  the  results  from  which  Paste ar  calcolateft 
bis  fermentative  powers,  but  be  neglects  to  consider  it,  consequently 
bis  calcnlation  are  fallacious. 

It  is  as  bopeless  to  attempt  to  measnre  Pa«teur*8  fermentative 
power  of  yeast  by  tbe  means  he  adopts,  as  it  is  to  attempt  to  measore 
tbe  power  of  a  man  to  break  stones«  by  determining  tbe  proportion 
tbe  stones  broken  bear  to  bim.  Tbe  case  is  strictiy  analogous  as 
an  exbibition  of  work.  Suppose  we  ascertain  tbat  two  men  working 
togetber  bave  broken  16  tons  of  stone,  and  two  otber  men  bave 
broken  4  tons,  tbe  time  during  wbicb  tbey  bave  been  occupied  on 

tbeir  task  being  disregarded;  and  let  us  use  Pas  teures  formula  j 

to  calcolate  tbeir  stone  breaking  power.    If  S,  represents  tbe  stones 

broken,  and  {,  tbe  number  of  men  wbo  broke  the  stones,  then  in 

16  4 

tbe  one  case  we  arrive  at  -^,  and  in  tbe  otber  •^;    or    tbe   stone 

breaking  power  of  a  man  in  tbe  first  case  is  8,  and  in  the  second  2. 
But  of  course  it  is  perfectiy  dear  tbat  such  figures  bave  no  meaning 
wbatever,  for  if  time  is  left  out  of  account  bow  do  we  allow  for  the 
fact  tbat  tbe  first  two  men  were  employed  on  tbeir  task  four  times 
longer  than  tbe  otber  two?  ündoubtedly  tiie  mechanical  work  involved 
in  breaking  a  ton  of  stones  is  tbe  same  however  long  or  Short  a  time 
tbe  process  takes,  but  it  is  absurd  to  attempt  to  measure  tbe  pro- 
duction  of  a  man^s  power  to  do  tbis  work,  without  taking  time  into 
account. 

Perbaps  tbe  clearest  way  to  demonstrate  tbat  time  governs 
Pasteur's  determinations  of  fermentative  power,  is  to  make  ose 
of  some  of  tbe  mathematical  formulae  employed  by  Duclauz  bimself 
in  bis  criticism.  Althougb,  tbey  are  not  intended  for  any  such  pur- 
pose,  Isball  take  tbeliberty  of  using  them.  Duclaux  says,  let  the 
activitv  of  yeast  be  considered  as  the  quantity  of  sugar  an  unit 
weight  of  yeast  decomposes  in  an  unit  of  time,  and  admit,  in  order 
to  simplify  the  question,  tbat  the  activity  is  constant  during  fer- 
mentation.  Then  the  quantity  of  sugar  decomposed  during  a  time, 
j,  by  a  quantity  of  yeast,  7,  is  evidently  a  l  t^  if  a  represents  the 
activity  of  the  yeast. 

But  a  l  ty  does  not  represent  quite  all  the  sugar  decomposed, 
as  a  small  part  has  gone  to  form  the  substance  of  tbe  yeast,  {,  — 
For  certain  reasons  into  wbicb  Duclaux  does  not  tbink  it  necessary 
to  enter,  he  concludes  tbat  the  weight  of  sugar  thus  used  up  aproxi- 
mates  very  closely  to  the  total  weight  of  the  yeast,  {,  and  may 
be  represented  by  m  Z,  m  being  a  factor  nearly  approaching  unity. 
So  by  adding  m  Z,  to  a  {  j,  the  total  weight  of  the  sugar  decomposed, 
Sj  is  obtained. 

8  =  ml  +  alt. 

But  as  the  fermentative  power  of  yeast  is  tbe  proportion 

•j,  if  fermentative  power  is  represented  by  j>,  it  will  befouod 


Digitized  by  VjOOQIC 


PermenUdve  power.    An  answer  to  eriticiim  bj  M.  £.  DncUtiz.  39 

Tbat  18  to  say  p,  the  fermentative  power  of  yeast,  is 
its  activity  mnltiplied  by  the  time  of  fermentatioD,  plus  the 
small  factor  m. 

So  M.  Duclaaz's  own  mathematics  confirm  what  I  have  shown 
before,  —  that  time  enters  into  and  controls  Pasteur's  determiDa- 
tions  of  fermentative  power,  bot  he  has  failed  to  take  it  into  account, 
and  8o  rendered  the  argumoDts  based  upon  them  useless  and  mislead- 
ing.  However  free  his  coDceptions  of  fermentative  power  may  be  from 
the  inflaence  of  time,  most  certainly  his  experiments  are  not 

It  is  annecessary  for  me  to  say  more  on  this  point  as  Duclaux's 
own  proof  of  it  is  so  very  clear;  I  will  however  make  a  Short  reference 
to  the  maltiplication  in  number  of  yeast  cells  during  the  early 
stages  of  fermentation,  which  to  some  minds  is  a  complicating  factor 
in  the  question  of  fermentative  power.  I  have  not  done  so  before 
as  it  does  not  afifect  my  argument  in  the  least,  and  might  have 
made  it  appear  less  simple. 

In  a  fermentation  as  ordinarily  carried  on,  yeast  cells  moltiply 
rapidly  at  first,  theür  rate  of  maltiplication  gradually  slackening 
nntil  it  oeases  altogether.  Meanwhile  fermentation  continues  during 
the  existence  of  each  individual  cell  so  long  as  there  is  fermentable 
sagar  in  the  liqaid.  Obvioasly,  as  fermentation.  is  a  continnous 
fnnction  of  the  yeast  ceU,  those  cells  which  come  into  existence  first 
will  have  a  longer  time  at  their  disposal  to  decompose  sugar  than 
those  cells  which  are  formed  later,  but  the  time  .factor  rulea  the 
whole  process  for  each  individual  cell  however  long  or  short  an 
existence  it  may  have.  The  ultimate  result  of  a  fermentation  is  the 
total  effect  of  äl  the  cells  concerned,  bot  time  controls  the  ultimate 
result  just  as  it  controls  the  action  of  each  individual  cell  concerned. 

M.  Duclaux  says  at  the  commencement  of  his  criticism,  that 
the  notion  of  fermentative  power  which  Pasteur  has  introduced  to 
science,  appears  to  be  dimcult  to  understand.  This  is  very  true; 
bat  it  is  not  to  be  wondered  at  if  there  is  contradiction  and  error 
in  the  very  principles  of  Pasteur ^s  definition.  He  commences,  as  I, 
have  shown  with  a  conception  of  fermentative  power  having  nothing 
to  do  with  time,  and  attaches  this  idea  to  experimental  results  in 
which  time  is  a  ruling  factor  but  is  ignored.  If  an  Illusion  such  as 
this  is  accepted  as  truth,  confusion  and  misunderstanding  are  sure 
to  creep  in  wherever  it  appears. 

I  do  not  think  the  question  of  the  right  or  wrong  use  of  P  a  s  t  e  u  r  's 
fermentative  power*'  would  be  of  suMcient  importance  itself  to 
JQStify  the  amount  of  discussion  to  which  it  has  given  rise  from 
time,  were  it  not  for  the  very  great  influence  the  idea  has  on  the 
View  in  which  fermentation  is  regarded  by  most  workers.  Not  only 
does  an  important  and  widely  accepted  theory  depend  on  Pasteur 's 
conception  and  mode  of  determining  fermentative  power,  but  it 
exercises  a  strong  influence  on  almost  all  questions  concerning  fer- 
mentation. In  considering  the  results  of  experiments  on  fermentation, 
according  to  common  belief,  one  of  the  cardinal  principles  involved 
is,  that  all  condusions  must  be  in  harmony  with  Pasteur 's  con- 
ception of  fermentative  power,  —  if  not  they  are  wortbleas  and  must 
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be  cast  aside.  It  is  evident  however  if  tbis  view  is  wrong,  tbat  the 
coDsequeDce  of  our  misplaced  faith  is  to  cripple  reason  and  arrest 
the  progress  of  knowledge.  At  the  present  time  I  believe  our  ad- 
vance  to  the  better  understanding  of  the  phenomeDon  of  fermentation 
is  beiog  serionsly  retarded  by  the  faith  which  centres  round  Pasteur's 
theory  and  Us  erroDeous  measures  of  fermentative  power  on  which 
it  is  based.  The  expression  fermentative  power  as  advanced 
by  Pasteur  should  be  abandoned  altogether,  for  according  to  his 
conception  of  ita  meaning  it  can  never  be  applied  to  experimental 
work  with  living  organisms.  Let  this  be  done,  and  let  the  ose  of 
fermentative  activity  be  retained  to  express  the  fermentative 
power  of  an  organism  in  an  unit  of  time,  —  and  then  I  believe 
we  shall  be  in  a  better  position  than  now  to  attack  the  many  difß- 
culties  involved  in  the  question  of  fermentation. 

In  concluding  this  paper,  I  particularly  desire  that  it  may  not 
be  considered  in  anyway  as  a  disloyal  attack  on  the  memory  or  work 
of  the  great  master,  Pasteur,  who  has  so  recently  been  laid  in  his 
last  resting  place.  Nothing  is  further  from  my  mind,  for  no  one 
reverences  his  memory  or  his  work  more  than  I  do  myself.  Honest 
reasoning  in  the  interest  of  truth  cannot  be  disloyalty  to  the  me- 
mory of  the  great  man,  who  took  as  his  motto,  ^^Le  plus  grand 
d6r6glement  de  l'esprit  est  de  croire  les  choses  parce  qu'on  veat 
qu'eUes  soient'\ 

Jan.  5  1897« 


Nii^äruci  verböte, 

Emulsions-  und  Sedimentfigaren  bei  beweglichen 

Bakterien. 

Von 

M.  W.  Beljerinck 

in  Delft. 

Hit  1  Tafel  and  1  Figur. 
(SchluB.) 

2.  Beschreibung  von  Bacterium  Termo. 
Von  den  bisher  darauf  geprüften  beweglichen  Arten  haben  sich 
mehrere  „Wasserbakterien"  als  besonders  geeignet  für  die  Erzeugung 
der  Figuren  ergeben.  Eine  der  allgemeinsten  davon  wünsche  ich  als 
BacteriumTermozu  bezeichnen,  weil  sie  gut  übereinstimmt  mit  den 
älteren  Beschreibuogen  und  Abbildungen,  welche  unter  diesem  Namen 
veröffentlicht  sind,  während  ich  keine  neuere  Beschreibung  kenne,  welche 
darauf  ganz  paßt;  vielleicht  ist  Bacillus  punctatus  Zimmer- 
mann ^)  davon  nur  eine  Varietät.    Da  ich  mit  dieser  Bakterie  alle 

1)  BalLterien  der  Chemnitser  Wftsserleitang.  Ti.  L  p.  88.  Chemniti  1890.  I>er 
Kam«  ,,panctAta8**  deutet  eben  aof  die  Leichtigkeit,  womit  diese  Bakterie  ponkt- 
förmige  Aniammloogen,  d.  b.  Emnlsionsfigoren  eraengt. 
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die  im  folgenden  zn  besprechenden  Versuche  ausgeführt  habe,  scheint 
es  erwünscht,  davon  eine  Diagnose  vorauszuschicken: 

Bacterium  Termo.  Kurzstäbchen,  im  Mittel  IVs  (^  I&Dg« 
1  ju  breit  mit  abgerundeten  Enden  und  einer  einzigen  endständigen 
Geißel  (monotrich).  Bisweilen  längere  Stäbchen.  Immer  sehr  stark 
und  lange  ausdauernd  beweglich,  im  mikroskopischen  Präparate  selbst 
Doch  dann,  wenn  die  Luft  V«  Stunde  und  länger  abgeschlossen  ist. 
Atmangsfigur  ^)  sehr  prononcierter  Aärobientypus  mit  breitem  bak- 
terienfreiem Felde  *). 

Wachstum  temporär  anaerobisch ').  In  tiefen  Fleischbouillon- 
gelatineschichten,  in  Eprouvetten,  viel  Gas  erzeugend.  Auf  Fleisch- 
agar  entsteht  das  Gas  schon  in  den  gewöhnlichen  Reagentienröhren- 
kulturen,  sobald  nur  einzelne  Bakterien  zwischen  Glas  und  Agar  an- 
gelangt sind^).  Das  Gas  ist  ein  Gemisch  von  Kohlensäure  und 
Wasserstoff  in  veränderlichen  Verhältnissen.  Glukose,  Lävulose,  Mal- 
tose, Rohrzucker,  Glycerin,  Galactose,  Mannit  und  Dextrin  vergären 
besonders  leicht,  Lactose  viel  schwieriger,  Raffinose  und  Calcium- 
lactat überhaupt  nicht 

Temperaturoptimum  für  das  Wachstum  zwischen  20  und  25^  C; 
bei  30^  G  schon  sehr  stark  geschädigt  unter  erblicher  Wachstums- 
schwächung und  veränderter  Enzymbildung. 

Sporenbildung  findet  nicht  statt 

Nährgelatine  wird  stark  und  vollständig  verflüssigt,  wobei  kaum 
stinkende  Produkte  entstehen;  flüchtige  Schwefelverbindungen  nicht 
beobachtet  Indolbildung  meistens  sehr  deutlich.  Macht  den  Kultur- 
boden schwach  alkalisch. 

Bacterium  Termo  findet  sich  allgemein  auf  untergetaucht 
lebenden  Wasserpflanzen.  Bringt  man  z.  B.  einen  Zweig  von  Elodea 
canadensis  oder  Ceratophyllum  in  eine  Reagentienröhre, 
übergießt  mit  Fleischpeptongelatine,  bis  der  Zweig  ganz  untergetaucht 
ist  und  läßt  erstarren,  so  wird  man  nach  ein  paar  Tagen  in  der  Tiefe 
da  und  dort  an  der  Epidermis  der  Pflanze  schnell  verflüssigende 
Kolonieen  entstehen  sehen  mit  charakteristischer  Gasentwickelung.  In 
den  von  mir  untersuchten  Fällen  fand  ich  bei  dieser  Versuchsanstellung, 
zu  meiner  Ueberraschung,  meistens  keine  anderen  Bakterienarten  wie 
B.  Termo  auf  den  kräftigen  Zweigen  von  Elodea  canadensis 
im  Juni).  B.  Termo  überlebt  Eintrocknen  nicht  und  wurde  nicht 
in  Erde  und  Staub  gefunden. 


1)  Centralbl.  f.  Bakt  1.  Abt.  Bd.  XIV.  1893.  p.  839. 

2)  Die  Breite  des  bakterienfreien  Bandes  oder  Feldes  in  den  Atmangsfigoren  wird 
bedingt  durch  die  Dauer  der  Beweglichkeit,  womit  diese  Breite  steigt  nnd  fällt. 

3)  Der  Name  ,,facultatiT  anaerobisch"  ist  yerwerflich  und  soll  durch  „temporär 
tnaerobiseh"  ersetat  werden,  weil  die  sogenannten  „facultativen*'  Anaerobien  nur  zeitweise 
ohne  Sauerstoff  wachsen  können.  Wenn  es  Bakterien  gäbe,  welche  andauernd  ebenso 
gut  mit  wie  ohne  Sauerstoff  leben  könnten,  so  wäre  darauf  der  Name  „permanent- 
fakultative  AnaSrobien**  oder  kurs  „fakultative  Anaerobien**  anwendbar.  Früher  meinte 
ieb ,  daCi  hierher  die  Milchsäurefermente  der  Gärungsindustrie  geborten ,  doch  bin  ich 
darüber  wieder  in  Zweifel  geraten  und  ich  glaube  gegenwärtig,  dafs  eine  solche  Oruppe 
nicht  existiert. 

4)  Fleischagar  eraengt  bei  Gärung  ceteris  paribus  viel  mehr  Gas  wie  Fleisehgelatine, 
offenbar  durch  ZnckerbUdnng  ans  dem  Agar  infolge  der  Präparation. 
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Solange  ich  mein  Bact.  Termo  noch  nicht  genau  mit  Prot eud 
vnlgaris  Häuser^)  verglichen  hatte,  glaubte  ich,  beide  könnten 
identisch  sein.  Das  ist  jedoch,  wie  aus  meiner  Beschreibung  erhellt, 
durchaus  nicht  der  Fall,  denn  Proteus  vulgaris  ist  peritricb 
(d.  h.  über  die  ganze  Eörperoberfläche  mit  Geißeln  besetzt),  kaum  be- 
weglich, kein  oder  nur  ein  schwacher  Gärungserreger  und  ein  Sulfid- 
bildner, welcher  als  spezifischer  Fäulnisbewohner  auftritt.  Emulsions- 
figuren erzeugt  Proteus  vulgaris  in  Ueberstimmung  mit  seiner 
schwachen  Beweglichkeit  gar  nicht. 

Die  Emulsionsfiguren  von  Bacterium  Termo  bestehen  bei 
sehr  aktiven  Kulturen,  d.  h.  wenn  alle  Individuen  beweglich 
sind,  aus  feinen  Säulchen*),  welche  entweder  frei  die  FlOssigkeits- 
schicht  durchqueren  oder  seitlich  miteinander  zu  Platten  und 
Bippen  verbunden  ein  verzweigtes  oder  netzartig  zusammenhängendes 
System  erzeugen.  Erst  bei  längerem  Stehen  sinken  die  Säulchen  all- 
mählich zu  Boden,  bleiben  jedoch  auch  dann,  ähnlich  wie  in  §  1  be- 
schrieben, durch  eine  bakterienarme  Flüssigkeit  seitlich  voneinander 
getrennt  und  erzeugen  eine  Sedimentfigur.  Da  das  Säulchenstadium  für 
die  fernere  Versuchsanstellung  am  besten  geeignet  ist,  soll  man  sich  mit 
der  Lupe  überzeugen,  daß  dieses  sich  gebildet  hat.  Von  oben  gesehen 
zählte  ich  meistens  70—100  Säulchen  pro  qcm ;  die  Dicke  der  Säulchen 
ist  hier  also  viel  dünner  wie  1  mm.  Bei  B.  p u n  c ta  t u s  und  B.  p e r  1  i- 
b  r  a  t  u  s  sind  die  Säulchen  dicker.  Hat  die  Emulsionsfigur  sich  sehr  ruhig 
gebildet,  so  können  die  Säulchen  so  regelmäßig  angeordnet  sein,  daß 
die  Figur  einigermaßen  an  eine  riesige  Diatomeenschale  erinnert.  Jede 
Strömung  während  der  Ausbildung,  jedes  Staubteilchen,  welches  auf  die 
Flüssigkeit  fällt,  stört  die  Regelmäßigkeit  der  Anordnung,  wobei  ge- 
wöhnlich mehrere  Säulchen  seitlich  miteinander  verschmelzen  und 
Plattensysteme  erzeugen,  welche  auf  allerlei  komplizierte  Weisen  mit- 
einander zusammenhängen.  Werden  die  Ansammlungen  dicker,  so 
sind  die  Säulchen  oft  hohl,  und  bisweilen  findet  sich  in  der  Höhlung 
eine  zweite  Ansammlung. 

Indem  ich  nun  zu  einer  näheren  Betrachtung  der  Verhältnisse 
bei  Bacterium  Termo  übergehe,  welche  sich  durch  die  lange  an- 
dauernde Beweglichkeit  als  ein  besonders  geeignetes  Versuchsmaterial 
herausgestellt  hat,  wünsche  ich  noch  vorher  zu  bezmerken,  daß  ich 
aus  Wasser  und  Erde  noch  mehrere  andere  ebenso  vorzügliche  Bak- 
terienarten isoliert  habe,  doch  glaube  ich,  daß  Bacterium  Termo 
besonders  leicht  aus  der  freien  Natur  in  die  Hände  der  Bakteriologen 
kommen^)  und  am  ehesten  zur  Wiederholung  der  einfachen  und 
lohnenden  Versuche  veranlassen  wird. 


1)  Bei  Lehmftnn  und  Neu  mann,  Bakteriologische  Diagnostik,  p.  243.  MQncben 
1890,  alsBacteriam  vulgare  beschrieben.  Mein  Proteusmaterial  erhielt  ich 
durch  die  Oüte  des  Herrn  Kril  aas  Prag.  Es  stammt  yielleicht  von  Haaser 's 
Originalkaltaren. 

2^  Von  obenauf  gesehen,  deshalb  aas  Pankten  oder  kleinen  ZirkelflSchen. 

8)  Laboratoriamskaltaren  vor  2  Jahren  isoliert,  sind  noch  ebenso  braachbar  wie 
ganz  frische. 
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3.  Durch  StrOmnngen  bedingte  Yeränderangen  in  den 

Figaren. 

Daß  ein  so  zartes  Gebilde  wie  ein  aus  in  Flüssigkeit  schweben- 
den Säulchen  gebildetes  Netz,  dessen  Bausteine  bewegliche  Bakterien 
sind,  ein  empfindliches  Reactiv  auf  gewisse  Aenderungen  im  um- 
gebenden Medium  sein  konnte,  war  zu  erwarten.  Meine  Hoffnung, 
darin  makroskopisch  sichtbare  tonotaktiscbe^)  und  chemotaktische 
Wirkungen  erzeugen  zu  können,  hat  sich  jedoch  nur  teilweise  ver- 
wirklicht, was  hauptsächlich  mit  den  eigentümlichen  Verwandlungen 
zusammenhängt,  welche  die  Figuren  durch  Strömungen  in  der  Flüssig- 
keit infolge  der  Konzentrationsänderung  erfahren,  und  welche  die 
tonotaktischen  und  chemotaktischen  Erscheinungen  mehr  oder  weniger 
verdecken.  So  viel  steht  aber  fest,  daß  in  genügend  aktiven  Emul- 
sionsfiguren Tonotaxis  und  Chemotaxis  sicherlich  unter  Umständen 
beobachtet  werden  können. 

Allein  wenn  es  gelingen  sollte,  den  Einfluß  der  Strömungen  auf 
die  Figuren  gänzlich  zu  beseitigen,  auch  dann  würden  nodh  nicht 
alle  Schwierigkeiten  überwunden  sein  zur  richtigen  Beurteilung  der 
tonotaktischen  und  chemotaktischen  Vorgänge,  denn  dieselben  treten 
unter  Umständen,  trotz  der  Strömungen  mit  genügender  Deutlichkeit 
hervor,  um  zu  beweisen,  dass  diejenigen  Nebenverhältnisse,  durch  deren 
Kenntnis  der  Erscheinung  Konstanz  gegeben  werden  könnte,  noch 
nicht  zu  beherrschen  sind.  Als  solche  Nebenverhältnisse  kommen 
die  vorhergehenden  Kulturbedingungen  besonders  in  Betracht.  Offen- 
bar können  verschiedene  Nährstoffe  im  Bakterienkörper  aufge- 
speichert werden  (eben  wie  der  Sauerstofi)  und  Unempfindlichkeit 
für  bestimmte  Stoffgruppen  bedingen  sowohl  in  osmotischer  wie  in 
chemotoktischer  Hinsicht.  Nur  dann,  wenn  die  Flüssigkeit  eine  lo- 
kale Herabsetzung  der  Konzentration  erfährt,  entsteht  ein  sehr  kon- 
stanter tonotaktischer  Effekt.  Konzentrationserhöhungen  geben  in 
vielen  Fällen  jedoch  entweder  nur  zu  Strömungserscheinungen  allein 
Veranlassung,  oder,  wenn  sich  dazu  Tono-  oder  Chemotaxis  gesellen, 
sind  diese,  so  weit  meine  Versuche  bis  heute  lehren,  nur  selten  deut- 
Uch »). 

Die  Strömungserscheinungen  entstehen,  wenn  man  irgend  ein 
Krystall  eines  nicht  giftigen  Körpers^)  oder  einen  Tropfen  einer 
Lösung  davon  in  die  dünne  Schicht  der  Bakterienkulturen  bringt 
(b  und  d  Fig.  1  und  2  Taf.  I,  b  im  Holzschnitt).  Ein  Kochsalz-, 
ein  Zuckerkrystall  darin  zu  Boden  liegend,  löst  sich  unter  Er- 
zeugung eines  kleinen  schweren  Flüssigkeitsberges  höherer  Kon- 
zentration wie  die  Umgebung,  und  der  infolge  seines  Gewichtes 
seitlich  abgleitet;  dieser  Gleitbewegung  wird  durch  die  Diffusion  ge- 
holfen.   In  der  Nähe  muß  demzufolge  eine  Rotation  in  der  Flüssig- 

1)  ^TonotAzU'*  —  Empfindlichkeit  fQr  osmotisch«  Verschiedenheiten. 

2)  Wie  man  sieht,  liegt  hier  eine  Fra^e  vor,  womit  sich  yieUeicht  weitere  Sta* 
dien  mit  Fmcht  werden  beschftftigen  können.  Wichtig  bei  aUen  hier  in  Betracht 
kommenden  Verhiltnissen  ist  der  eben  bei  der  Methode  der  Emolsionsfignren  erreichte 
gieiehmftiUge  Sanerstoffinitritt,  welcher  bei  Bewegongsversnchen  unter  Deckglas  oder  in 
Kapiniren  so  schwierig  mo.  behemehen  ist, 

8)  Gifte  yemichten  die  Figuren  sogleich  and  vollstfindig. 
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keit  stattfinden  derweise,  daß  im  Centrum  ein  absteigender,  an  dem 
Rande  ein  aufsteigender  Strom  sich  bewegt.  Diese  Rotation  stört 
die  Emulsionsfigur  auf  eine  höchst  eigentümliche  und  sehr  zierliche 
Weise,  welche  hauptsächlich  in  einer  radialen  Anordnung  der  Emul- 
sionsplatten resultiert,  während  die  Seitenverbindungen  und  die 
tangential  gestellten  Platten  so  weit  gedreht  werden,  daß  sie  eben- 
falls radial  zu  stehen  kommen.  Ferner  führt  der  Rotationsstrom 
fortwährend  Bakterien  aus  der  Peripherie  nach  dem  Centrun^  wo- 
durch eine  centrale  Bakterienanhäufung  entsteht 

Der  Effekt  bleibt  Stunden,  ja  ein  paar  Tage  lang  sichtbar,  wodurch 
minimale  Spuren  hineingebrachter  löslicher  Körper  angezeigt  werden. 
Die  Erscheinung  ist  empfindlich  genug,  um  zu  einer  annähernden 
Bestimmung  des  relativen  spezifischen  Gewichtes  der  verwendeten 
Flüssigkeit  Veranlassung  zu  geben.  Sehr  viele  Körper  verhalten 
sich  in  Bezug  auf  die  Emulsionsfiguren  wie  Kochsalz,  d.  h.  sie  er- 
zeugen darin  nur  Strömungserscheinungen,  welche  kaum,  und  nur  in 
sehr  aktiven  Kulturen,  mit  tonotaktischen  Wirkungen  gepaart  sind. 

4.  Durch  Verdünnung  bedingte  Veränderungen. 

Bringt  man  einen  Wassertropfen  auf  eine  Emulsionsfigur  {c  im 
Holzschn.,  a  in  Fig.  1  u.  2  Tat  I),  so  kommt  sehr  bald  darin  eine  tief- 
greifende Veränderung:  die  Emulsionsfigur  geht  ganz  verloren  und  an- 
statt derselben  entsteht  eine  homogene  Trübung.  Unter  umständen, 
jedoch  nicht  immer,  läßt  sich  dabei  eine  sehr  deutliche  Anhäufung  der 
Bakterien  in  der  Peripherie,  Verminderung  derselben  im  Centrum  des 
Feldes  konstatieren.  Wie  gesagt,  kann  diese  Anhäufung  jedoch  aus- 
bleiben, wodurch  dann  ein  vollkommen  homogenes  Bakterienfeld  anstatt 
der  Emulsionsfigur  resultiert  (e  im  Holzschnitt).  Auch  diese  Erschei- 
nung beruht  wohl  zum  Teil  auf  Strömungen,  welche  durch  das  geringere 
spezifische  Gewicht  des  hinaufgelegten  Tropfens  verursacht  werden  und 
welche  eine  Rotation  hervorrufen  müssen,  derweise,  daß  an  der  Ober- 
fläche ein  auswärts,  in  der  Tiefe  ein  einwärts  gekehrter  Strom  statt- 
findet. Eine  genaue  Beobachtung  der  Erscheinung  lehrt  jedoch,  daß 
diese  Strömungen  allein  nicht  imstande  sind,  dieselbe  gänzlich  zu  er- 
klären, sondern  daß  dabei  osmotische  Verhältnisse  wirksam  sind, 
welche  den  kleinen  durch  Diffusion  bedingte  Konzentrationsänderüngen 
entsprechen.  Daß  dieses  so  sein  muß,  läßt  sich  schon  aus  der  über- 
raschenden Ausdehnung,  welche  die  „Verdünnungsfelder^^  erreichen, 
ableiten,  und  mehr  noch  aus  ihrer  Stabilität,  welche  noch  lange  fort- 
dauern kann,  nachdem  sie  sich  seitlich  auszudehnen  aufgehört  haben 
und  überzeugend  beweist,  daß  ihre  Fortexistenz  bedingt  wird  durch 
das  noch  nicht  eingetretene  osmotische  Gleichgewicht.  Die  Herstellung 
dieses  Gleichgewichtes  wird  in  solchen  komplizierten  Lösungen,  wie 
verflüssigte  Nährgelatine,  wegen  des  colloidalen  Zustandes  eines  Teiles 
der  gelösten  Substanzen  selbst  in  den  dünnen  Schichten,  welche  hier 
in  Betracht  kommen,  sehr  lange  %uf  sich  warten  lassen. 

Schließlich  verschwinden  die  Yerdünnungsfelder,  indem  die  auf- 
geschwemmten Bakterien  sich  wieder  zu  einer  Emulsionsfigur  an- 
ordnen.   Da  diese  Anordnung  jedoph  nicht  identisch  ist  mit  der  ur- 
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sprOnglicheo,  bleibt  eine  sehr   charakteristische,  oft  zierliche  Spur 
des  einstigen  Daseins  der  Felder  zurück. 

5.  Durch  Chemotaxis  bedingte  Veränderungen. 

Auch  in  diesem  Falle  ist  das  sichtbare  Kriterium  zunächst  das 
Verschwinden  der  Emulsionsfigur  (a  u.  c  in  den  Figuren).  Dazu  gesellt 
sich  jedoch  noch  eine  andere  Wirkung,  nämlich  die  lokale,  zeitlich 
vorgreifende  Erzeugung  der  Emulsionsfiguren  durch  chemotaktisch 
wirksame  Körper  in  FlQssigkeitsplatten,  wo  ohne  deren  Gegenwart  die 
Emulsionsfigur  erst  später  entstehen  sollte.  Endlich  ist  in  empfind- 
lichen Kulturen  eine  centrale  Anhäufung  der  Bakterien  in  der  Mitte 
der  Diffusionsfelder  assimilierbarer  Körper,  offenbar,  außer  durch 
Strömung,  auch  durch  positive  Chemotaxis  bedingt,  bemerkbar. 

Läßt  man  auf  einer  Schicht,  wo  die  Figur  noch  nicht  entstanden 
ist,  eine  Baumwollenzelle,  ein  Härchen  etc.,  treibeo,  so  bildet  sich 
darum  momentan  eine  mit  unbewaffnetem  Auge  sichtbare  Anhäufung, 
welche  später  zu  einer  Leiste  oder  einer  Säulchenreihe  in  der  aus- 
gebildeten Figur  wird.  Wiederholt  man  den  Versuch  mit  dem  näm- 
Uchen  Baumwollenfaden,  so  ergiebt  sich,  daß  derselbe  bald  unwirksam 
wird,  indem  daraus  die  chemotaktisch  wirksamen  Körper  verschwinden. 
Durch  vorhergehende  Extraktion  kann  man  die  Fäden  sofort  inaktiv 
machen. 

Unter  den  gewöhnlichen  Versuchsbedingungen  —  und  diese 
Sache  muß  ganz  besonders  betont  werden  —  ist  die  charakteristische 
Reaktionsfähigkeit  nur  dann  kräftig  ausgebildet  oder  auch  nur  dann 
überhaupt  gegenwärtig,  wenn  die  Bakterien  nicht  Zeit  gehabt  haben, 
vorher  einen  Reservevorrat  des  in  Untersuchung  genommenen  Körpers 
(vielleicht  auch  anderer  chemisch  verwandter  Stoffe)  anzuhäufen.  Wenn 
man  z.  B.  mit  Glukose  experimentiert,  so  bemerkt  man  gewöhnlich,  daß 
nur  das  ganz  frische  Bakterienmaterial,  welches  von  nicht  allzu  jungen^) 
Kulturen  auf  Fleischgelatine  oder  Fleischagar  herstammt,  genügend 
reaktionsfähig  ist,  und  daß  beim  wiederholten  Durchschütteln  der 
Masse  zur  Erzeugung  neuer  Felder  sehr  bald  Unempfindlichkeit  für 
Glukose  eintritt,  obschon  die  Emulsionsfigur  im  ganzen  sich  doch  mit 
besonderer  Prägnanz  ausbildet,  da  eben  der  sich  in  den  Bakterien- 
leibern anhäufende  minimale  Zuckervorrat  ihre  Beweglichkeit  zu  er- 
höhen scheint 

Auf  die  Wirkung  von  Glukose  näher  eingehend  (a  im  Holzschn., 
c  Taf.  L  Fig.  1  u.  2),  bemerke  ich,  daß  dadurch  gewöhnlich  sehr  große 
Störungen  in  den  Emulsionsfiguren  hervorgerufen  werden,  besonders 
wenn  die  Aktivität  der  Bakterien  so  groß  ist,  daß  sie  auch  auf  die 
osmotische  Veränderung,  welche  die  sich  ausbreitende  Glukose  hervor- 
ruft, reagieren  dürften.  Ich  war  nicht  immer  imstande,  die  Differenz 
zwischen  diesen  beiden  Agentien,  d.  b.  zwischen  osmotischer  und 
chemotaktischer  Wirkung  zu  unterscheiden,  da  bei  beiden  das  Ver- 
schwinden der  Emulsionsfigur  der  zunächst  sichtbare  Erfolg  ist. 


1)  FleisehgeUdne  nnd  besonders  Fleischagar  enthalten  eine  nicht  nnbeträohtliche 
Zackennenge,  welche  dnrch  die  Knltnren  Terbraacht  sein  moB,  ehe  die  charakteristisch^ 
SrnpfindUclikeit  ffir  Zocker  erreicht  wird  (vergl«  Note  4  p.  41). 
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Doch  ist  jedenfalls  der  tonotaktische  Effekt  sehr  gering,  Ter- 
glichen  mit  dem  chemotaktischen,  vielleicht  gar  nicht  realisiert. 

Ferner  ist  die  Gestalt  der  Emulsionsfigur,  welche  sich  schließlich 
in  dem  Glukosefeld  wieder  ausbildet,  charakteristisch  und  nicht  nur 
sehr  yerschieden  von  der  Umgebung,  sondern  auch  in  spezifischer 
Weise  verschieden  von  einer  reinen  Strömungsfigur,  wie  sie  Kochsalz 
z.  B.  erzeugen  würde.  In  der  letzteren  sind  die  schön  radial  angeord- 
neten Bakterienplatten  viel  länger  wie  die  mehr  punktförmigen  An- 
ordnungen in  den  Zuckerfeldem,  welche  den  so  zarten  DiffusioDS- 
strömungen  entsprechen,  die  bei  der  spezifisch  leichten  Glukose  so 
gut  wie  allein  eine  Rolle  spielen. 

Daß  die  Glukose  wirklich  eine  kräftige  chemotaktische  Wirkung 
ausübt,  das  ergiebt  sich  auch  noch  sehr  tiberzeugend  ans  dem  Ver- 
gleiche mit  Rohrzucker  (d  Taf.  I.  Fig.  1)  und  weniger  gut  aus  dem 
Vergleiche  mit  Glycerin.  Diese  beiden  Körper  sind  gänzlich  unwirk- 
sam oder  nur  durch  Konzentrationsänderung  schwach  wirksam  und 
erzeugen  deshalb,  selbst  in  reinem  Zustande  hineingebracht,  entweder 
kaum  irgend  eine  Zerstörung  der  Emulsionsfigur  oder  nur  einen 
Strömungseffekt  (abhängig  vom  spezifischem  Gewichte  der  verwen- 
deten Kulturfiüssigkeit) ,  so  daß  deren  große  Verschiedenheit  von 
Glukose  weder  von  ihrer  Diffusionsgeschwindigkeit  noch  von  ihrem 
eigenen  spezifischen  Gewichte,  welches  von  demjenigen  der  Glukose 
nur  wenig  verschieden  ist,  herrühren  kann. 

Besonders  die  Randerscheinung  an  den  Glukosefeldem  ist  eine 
charakteristische,  welche  auf  zunächst  negative  mit  beinahe  sofort 
darauf  folgender  positiver  Chemotaxis  hindeutet  Die  Bakterien 
der  Emulsionsplatten  und  Stäbe  werden  nämlich,  sobald  die  verdünnte 
Glukoselösung  sie  durch  Diffusion  erreicht,  etwas  nach  außen  getrieben, 
um  bald  nachher  in  umgekehrte  Bewegung  zu  geraten  und  sich  in 
die  Glukose  hineinzustürzen,  wodurch  ein  eigentümlicher  Bakterienring 
entsteht  (vergl.  a  im  Holzschnitt),  auf  dessen  Außenseite  bisweilen 
(in  der  Figur  nicht  angegeben)  ein  bakterienarmer  Raum  sichtbar 
wird. 

Die  Erscheinung  ist  bei  genügend  aktiven  Bakterien  ungemein 
merkwürdig ;  und  wenn  bei  erster  Versuchsanstellung  nicht  sofort  ein 
befriedigendes  Resultat  erhalten  werden  sollte,  so  muß  man  dabei 
eingedenk  sein,  daß  vorher  in  den  Bakterien  angehäuftes  Reserve- 
material die  Richtung  ihrer  Empfindlichkeit  bedingt,  und  daß  es 
unter  solchen  Umständen  am  besten  ist,  den  Platten  etwas  neue 
Nahrung  von  bekannter  chemischer  Natur,  wie  Peptonlösung  oder 
Fleischbouillon  darzureichen,  wodurch  innerhalb  weniger  Stunden 
in  den  dünnen,  stark  aärierten  Schichten  neues  Wachstum  eingeleitet  wird 
und  eine  Bereicherung  an  Bakterienindividuen  entsteht,  welche  ihre 
früheren  Reservestoffe  verbraucht  haben. 

6.  Einfluß  eines  Oeltropfens. 

Bringt  man  mit  der  Spitze  eines  Platinfadens  ein  kaum  sichtbares 

Oeltröpfcben  auf  die  Oberfläche  einer  Emulsionsfigur,  welche  sich  in 

fettfreier  Flüssigkeit  ausgebildet  hat,  so  erblickt  man  eine  plötzliche 

Veränderung  über  die  ganze  Strecke,  worüber  das  Oel  sich  verbreitet 
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Fig.  1. 


Fig.  2. 


KmuIsionHflgrnron  von  llartorlum  termo. 

rt  Wasser-,    b  Kochsalz-,     r  (Jlnkose-,    tl  Rohrznckerfeld. 
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und  welche  znn&chst  darin  besteht,  daß  die  Emalsionsfigur  erschüt- 
tert wird  nnd  fQr  das  Aage,  jedoch  nicht  in  Wirklichkeit,  verschwindet. 
Earz  nachher  kehrt  sie  wieder  zorilck,  und  zwar  unter  einer  charak- 
teristischen nnd  sehr  zierlichen  Formveränderunfs^.  Diese  erinnert  an 
den  Einfluß,  welcher  die  Strömung  in  einem  Felde  höherer  Konzentration 
hervorruft,  und  besteht  hauptsächlich  in  einer  vollkommen  genau  radi- 
alen Anordnung  der  Hauptlinien  der  Figur,  mit  dem  Punkte,  wo  das 
Oeltröpfchen  aufgelegt  wurde,  als  Mittelpunkt;  nur  da  und  dort  werden 
ziemlich  genau  tangential  verlaufende  Verbindungen  zwischen  den 
Hauptlinien  sichtbar.  War  das  Oeltröpfchen  in  eine  runde  Olasdose 
excentrisch  auf  die  Flüssigkeit  gelegt,  so  sieht  man  zwischen  dem 
Oelcentrum  und  dem  benachbarten  Teile  der  Glaswand  eine  Krümmung 
in  den  Radien,  die  seitliche  Ausbreitung  des  Oels  andeutend,  welche 
sozusagen  durch  die  Glaswand  reflektiert  wurde.  Kurz  man  erblickt, 
sozusagen  in  einem  fixierten  Bilde,  alle  diejenigen  Strömungs- 
erscheinangen,  welche  nach  unserer  Vernunft  bis  auf  eine  Rewisse 
Tiefe  in  einer  Flüssigkeit  stattfinden  müssen,  deren  Oberflächen- 
spannung plötzlich  eine  große  Veränderung  erfährt 

Wenn  ich  im  Vorhergehenden  hauptsächlich  BacteriumTermo 
ins  Auge  gefaßt  habe,  so  wünsche  ich  noch  einmal  ausdrücklich  her- 
vorzuheben, daß  mir  auch  mit  mehreren  anderen  Arten  Erfahrungen 
vorliegen,  welche  ebenso  prägnant  sind  und  zu  weiteren  Versuchen 
auffordern.  Die  Subtilität  der  Erscheinung  macht  es  erwünscht,  daß 
auch  andere  Forscher  sich  darüber  aussprechen. 

13.  Dezember  1896. 

Bemerlnmg  tn  Tafel  L 

Die  Photographie  konnte  der  Zartheit  der  Details  darchaas  nicht  gerecht  werden, 
to  daB  die  Fignren  nnr  annihernd  der  Katar  entsprechen,  doch  gehen  sie,  mit  der 
Lape  hetrachtet,  eine  ziemlich  richtige  Yorstellang  wenigstens  der  Emulsions- 
fignren  im  Allgemeinen.  Weil  der  Boden  der  Glasschale  nicht  eben  war,  sind  die 
Felder  nicht  mnd. 

Fig.  1.  Emalsionsfigar  von  Bacterinm  Termo,  mit  Wasserfeld  o,  Kochsals- 
feld 5,  Ghikosefeld  e  (sehr  verd&nnt),  Rohrsnckerfeld  d  (sehr  konsentriert,  eben  ent- 
stehend). 

Fig.  S.  Emalsionsfigur  von  Bacterinm  Termo,  mit  Wasaerfeld  o,  Kochsall« 
feld  5,  Olakosefeld  0. 


Nii^druek  tferboten. 

Bakteriologische  üntersachangen  über  den  Eefir. 

Von 

Dr.  £d.  Ton  Frendenreicli, 

Vorstand  des  bakteriologischen  Laboratoriums  der  Holkereischule  Rfltti  bei  Bern. 

Mit  2  Figuren. 

Unter  Kefir  versteht  man  bekanntlich  ein  aus  Milch  herge- 
stelltes Getränk,  dessen  Heimat  der  Kaukasus  ist  Erreger  dieser 
eigentOmlichen  Gärung  sind  die  sog.  Kefirkörner,  gelbliche,  harte, 
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ca.  erbsengroße  Klümpchen,  welche  Blamenkohlköpfchen  nicht  unähn- 
lidi  sind,  besonders  wenn  man  sie  in  Wasser  aufgeweicht  hat  Es 
ist  unmöglich  zu  sagen,  woher  dieselben  stammen ;  schon  seit  undenk- 
lichen 2^ten  sind  sie  unter  den  Völkerstämmen  des  Kaukasus  in 
Gebrauch,  welche  ihnen  den  Namen  „Hirse  des  Propheten^  beigelegt 
haben.  Angeblich  sollen  sie  vom  Propheten  Mohammed  selber  als 
göttliches  Geschenk  hinterlassen  worden  sein^).  In  getrocknetem 
Zustande  sehen  die  Kefirkörner  in  der  That  Hirsekörnern  sehr  ähn- 
lich. Die  Bereitung  des  Kefirs  aus  diesen  Kefirkörnern  ist  im  Kau- 
kasus eine  ziemlich  primitive.  Als  Gefäße  werden  gewöhnlich  Ziegen - 
fellschläuche  verwendet,  in  welchen  man  die  Milch  nach  Zusatz  dieses 
Fermentes  der  nun  bald  folgenden  Gärung  überläßt  imter  öfterem 
Durchschütteln  der  Schläuche.  Nach  ein  paar  Tagen  kann  der  Kefir 
getrunken  werden.  Es  wird  nun  die  weggenommene  Menge  durch 
frische  Milch  ersetzt  und  die  Gärung  wird  so  beliebig  lange  fort- 
geführt. Die  Kefirkömer  selbst  werden  später  herausgenommen,  ge- 
trocknet und  sorgfältig  aufbewahrt,  um  bei  anderer  Gelegenheit  die 
Gärung  frisch  einzuleiten. 

In  den  civilisierten  Teilen  Europas,  in  welchen  dieses  Getränk 
eingeführt  worden  ist,  hat  man  die  Bereitungsweise  etwas  vervoll- 
kommnet. Gewöhnlich  weicht  man  die  Kefirkörner  in  Wasser  unter 
häufigem  Wechseln  des  Wassers  auf,  dann  werden  die  aufgequollenen 
Körner  (ca.  10  g  trockener  Kömer)  mit  ^/s  Liter  gekochter  und  ab- 
gekühlter Milch  Übergossen  und  24  Stunden  in  einem  Milchtopf  stehen 
gelassen,  wobei  öfters  umgerührt  wird.  Am  zuträglichsten  ist  eine 
Temperatur  von  ca.  17^  C.  Hierauf  trennt  man  die  Körner  von  der 
Flüssigkeit  mittels  eines  Siebes  und  letztere  wird  in  Flaschen  mit 
Bierverschluß  gefüllt.  Die  Flaschen  werden  nun  2—3  Tage  bei  ca. 
17^  aufbewahrt  unter  öfterem  Schütteln,  und  der  Kefir  ist  nunmehr 
fertig.  Einen  stärkeren  Kefir  erhält  man,  wenn  man  noch  1  oder  2 
Tage  zuwartet. 

Ist  die  Herstellung  einer  Flasche  Kefir  gelungen,  so  läßt  er  sich 
sehr  leicht  weiter  vermehren.  Man  braucht  bloß  eine  neue  Flasche 
Milch  (gekocht  und  abgekühlt)  mit  einigen  Löffeln  fertigem  Kefir  zu 
infizieren  —  man  kann  auch  die  nicht  ganz  ausgeleerte  Flasche  frisch 
füllen  —  um  nach  einigen  Tagen  wieder  neuen  Kefir  zu  haben. 

Die  Gärung,  welche  die  Milch  durchmacht,  ist  hauptsächlich  eine 
Alkohol-  und  Milchsäuregärung,  wobei  beträchtliche  Mengen  Kohlen- 
säure gebildet  werden.  Der  Kefir  ist  daher  ein  erfrischendes,  an- 
regendes Getränk,  welches  wegen  seiner  Eigenschaften  an  dem  Kran- 
kenbette vielfach  Verwendung  findet.  Einzelne  Forscher  glaubten 
auch  Peptonbildung  nachweisen  zu  können,  so  BieP).  Nach  dem- 
selben soll  auch  die  absolute  Menge  des  Kaseins  während  der  Gärung 
sich  verkleinern,  die  Menge  des  Acidalbumins  sich  dagegen  vermehren. 

Nach  0.  Hammarsten^)  dagegen  wird  das  KaseKn  nicht  ver- 
ringert, der  Albumingehalt  nimmt  ab,  Pepton  läßt  sich  aber  nicht 

1)  Nach  Jeffimoff  soll  die  BeneDnung  „Kefir**  von  „Kefy"  herstammeo,  was 
in  der  Lokalsprache  ,,be8te  Qaalit&t"  bedeutet 

8)  Pharm.  Zeitang  fQr  Bofiland.  Bd.  XXV.  1886.  No.  11  n.  18. 

9)  MoUcerei-Zeituog.   Bd,  IL  p.  2^6  a.  Agrikolt.  Qeotralblatt.   P4,  XVXl.  p.  il^, 
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Dachweisen.  Die  als  solches  bezeichDeten  Körper  seien  Propepton 
(Hemialbumose)  nnd  eine  grCßere  Menge  eines  EiweißkCrpers,  der 
wahrscheinlicli  durch  Wärme  verändertes  Kasein  oder  Albumin  ist 
Man  kann  daher  annehmen,  daß  das  Kasein  keine  eigentliche  Zer- 
setzung erleidet  und  daß  der  Milchzucker  hierbei  die  größere  RoUe 
spielt,  indem  er  in  Alkohol,  Milchsäure  und  Kohlensäure  gespalten 
wird.  Das  Kasein  dürfte  höchstens  eine  physikalische  Veränderung 
erleiden,  indem  es  infolge  der  Säuregerinnung  und  des  häufigen 
DurchschQttelns  etwas  feinflockiger  wird,  was  zu  der  gepriesenen 
leichteren  Verdaulichkeit  des  Kefirs  beitragen  mag.  Auch  Dr.  B 1  a  n  k , 
der  im  Jahre  1885  einige  Kefiranalysen  ausführte,  fand  nur  Bildung 
von  Milchsäure,  Kohlensäure  und  Alkohol. 

Ein  solcher  Gärungsprozeß  trägt  alle  Merkmale  einer  durch 
Mikroorganismen  bedingten  Gärung,  und  es  hat  daher  schon  vor 
Jahren  der  Kefir  die  Aufmerksamkeit  der  Bakteriologen  auf  sich 
gezogen. 

Kern  ist  einer  der  ersten,  die  sich  damit  näher  beschäftigten^). 
Auf  Grund  seiner  mikroskopischen  Untersuchungen  und  Kulturver- 
suche kommt  er  zu  folgenden  Schlüssen: 

I.  Die  Klümpchen,  das  Ferment  des  Kefirs,  geben  ein  interessantes 
Beispiel  von  geselligem  Zusammenleben  der  Hefezellen  und  Bakterien. 

n.  Die  Hefezellen  sind  als  gewöhnliche  Bierhefe  zu  betrachten. 

ni.  Die  Bakterien,  im  v^etativen  Zustande  von  Bac.  subtilis 
Cohn  kaum  zu  unterscheiden,  können  auf  Grund  ihrer  eigentümlichen 
Sporenbildung  als  eine  neue  Gattung,  Dispora  caucasica  nov.gen. 
et  nov.  spec.  neben  der  Gattung  Bacillus,  aufgestellt  werden. 

IV.  An  den  vegetativen  Zellen  der  Dispora  ist  eine  deutliche 
Zellmembran  zu  ermitteln. 

V.  Die  beweglichen  Zellen  der  Dispora  caucasica  haben  an 
dem  einen  Ende  eine  dünne,  fadenartige,  wellenförmige  Geißel. 

VL  Die  Klümpchen  überhaupt,  besonders  aber  die  vegetativen 
Zellen  und  Sporen  der  Dispora  caucasica,  sind  gegen  ungünstige 
Einflüsse  äußerst  widerstandsfähig. 

Kern  hat  ganz  richtig  gesehen,  daß  wir  im  Kefir  ein  Beispiel 
ausgeprägter  Symbiose  haben,  und  die  Bilder,  die  seine  Arbeit  be- 
gleiten, geben  zum  Teil  eine  ganz  getreue  Wiedergabe  des  makro- 
skopischen und  mikroskopischen  Aussehens  von  aufgequollenen  Kefir- 
kömem.  Fig.  1  und  2,  die  seiner  Arbeit  entnommen  sind,  illustrieren 
dieses.  In  Fig.  1  sieht  man  in  a,  &,  e  trockene  Kömer  in  Natur- 
größe, während  sie  in  d,  e  und  f  in  aufgequollenem  Zustande  dar- 
gestellt sind.  In  Fig.  2  sieht  man  ein  mikroskopisches  Präparat 
eines  in  Nährflüssigkeit  gelegenen  Kefirkomes,  welches  Hefezellen  und 
Bacillen  zeigt.  Infolge  der  zur  Zeit  seiner  Untersuchungen  noch 
mangelhaft  entwickelten  bakteriologischen  Technik  konnte  jedoch 
Kern  keine  Reinkulturen  erzielen;  soviel  sich  aus  seiner  Arbeit  er- 


1)  BnUetii)  de  U  8oei4t^  impMale  des  natnralistes  de  Hoscon.  1881.  No.  8.    Br* 

wlltnen   kann   man  noch  die  Arbeiten  von  Dr.  Sipowlti  (1867)  nnd  Dr.  Sohab- 
loffsky  (1877). 

ZtretteAbt.   lU.  Bd.  i 
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Fig.  1. 


sehen  läßt,  sind  einzelne  seiner 
Schlaßfolgerangen  daher,  wie  wir 
sehen  werden,  nicht  richtig. 

Er  brauchte  nur  flüssige  Nähr- 
^\  ^^  ^  ü  C^       medien  (Cohn'sche  Nährflüssigkeit) 
^  ^^ ))    /^^^o    /olr  ^^        ^°^  maßte  demgemäß  in  seinen  di- 
II V^    \\'*=^^     "^^^^       rekt    mit   Kefirkörnem    angelegten 
\U  ^^L^W^       Kulturen  allerlei  finden,  was  ledig- 
^^  •^      *^  ^      lieh   als   eine   unvermeidliche  Ver- 

Fig.  2.  unreinigung   der  Eefirkörner  anzu- 

sehen ist.  Wenn  er  auch  einen 
Hauptbestandteil  der  Eefirkörner,  seine  Disporacaucasica,  richtig 
gesehen  hat,  so  scheint  mir  unzweifelhaft,  daß  er  infolge  Verunreinigung 
seiner  Kulturen  Mikroorganismen  in  den  Evolutionscyklus  derselben 
hhieingezogen  hat,  die  nichts  damit  zu  thun  hatten.  Einzelne  seiner 
Abbildungen,  z.  6. 16,  17  und  20,  welche  Mikroorganismen  darstellen, 
die  der  auf  der  OberiSäche  seiner  Kulturen  sich  bildenden  Haut  ent- 
stammten, sind  wohl  nichts  anderes  als  HeubacillenarteD,  die  zufällig 
den  K&mem  als  Verunreinigung  anhafteten.  Femer  kann  ich  seine 
Identifizierung  der  Kefirhefe  mit  der  gewöhnlichen  Bierhefe  nicht  als 
richtig  ansehen,  und  endlich  sind  ihm  bei  seinem  Kulturrerfahren 
Mikroorganismen  entgangen,  die  bei  der  Kefirgärung  eine  Hauptrolle 
spielen,  die  Milchsäurebakterien  nämlich,  die  er  nicht  isoliert  hat. 
Dagegen  hat  er,  wie  bereits  erwähnt,  ganz  richtig  erkannt,  daß  dieser 
Gärungsprozeß  auf  einer  Symbiose  verschiedener  Mikroorganismen 
bendit  Da  Kern  keine  Reinkulturen  hatte,  konnte  er  auch  nicht 
vermittels  derselben  Kefir  darstellen,  üeber  die  Bolle  seiner  Di- 
spora  caucasica  spricht  er  sich  nicht  näher  aus  und  er  scheint 
die  Oärung  auf  die  Thätigkeit  der  Hefe  zurückzuführen. 

Etwas  später  wiederholten.  Kr ann hals ^)  die  Untersuchungen 
Kern*s.  Derselbe  unterscheidet  zehn  verschiedene  Formen  der 
Kefirbakterien  (drehrunde  Stäbe  u.  s.  w.).  Es  scheinen  dieselben 
jedoch  z.  T.  nur  verschiedene  Formen  der  gleichen  Bakterie  zu  sein, 

1)  U«b«r  dM  kumjslhnliche  Qetrfink  y,Kefir**  nnd  fib«r  den  Kefir-PUi.  (Dwitoch« 
ArdÜT  fOr  klinische  Hediiiii.  Bd.  ZZXV.  1884.  p.  18.) 
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und  auch  Erannhals  scheint,  soviel  ich  aus  seiner  Arbeit  ersehen 
kann,  sie  z.  T.  als  solche  aozasehen.  Die  Hefezellen  sind  nach  seiner 
Beschreibung  mndlich  oder  eiförmig.  Spedfisch  sind  nach  ihm  die 
mit  kugeligen  Endanschwellangen  versehenen  Stäbchen. 

Erannhals  machte  auch  Kultarversache  mit  Kern 's  Nähr- 
lOsnng  und  mit  Nährgelatine.  Letztere  wurde  jedoch  nur  zu  Kul- 
turen in  der  feuchten  Kammer  gebraucht  Wachstumsvorgänge  be« 
obachtete  er  in  der  feuchten  Kammer  nur  an  den  drehrunden  Stäb- 
chen, welche  nach  meinen  Erfahrungen  und  nach  den  Abbildungen 
zu  urteilen  wohl  nur  zufällige  Verunreinigungen  waren.  £r  beobachtete 
endständige  Sporen  und  sieht  sie  als  identisdi  mit  Kern*s  Dispora 
caucasica  an. 

Mit  Reinkulturen  der  von  ihm  beschriebenen  Mikroorganismen 
stellte  Krannhals  keine  Versuche  behufe  Darstellung  des  Kefirs 
an ;  auch  fehlen  bei  ihm  Angaben  über  andere  Mikroorganismen,  die, 
wie  wir  später  sehen  werden,  stets  im  Kefir  vorhanden  sind.  Es 
sind  dieses  Kokkenarten,  die  Krannhals  vielleicht  fQr  Sporen  seines 
Bacillus  hielt,  denn  er  giebt  an,  daß  letztere  sich  auch  als  isolierte, 
kugelige,  lichtbrechende  Gebilde  oder  auch  als  ovolde  Körperchen, 
oft  kettenartig  geordnet,  präsentieren. 

Weiter  zu  erwähnen  ist  noch  die  Arbeit  Beijerinck's  ^).  Nach 
ihm  soll  die  Hefe  Saccharomyces  Kefir  den  Milchzucker  in 
Alkohol  und  Kohlensäure  verwandeln.  Diese  leicht  kultivierbare  H^e 
produziere  ein  Invertenzym  des  Milchzuckers,  welches  letzteren  in 
Glukose  und  Galaktose  spalte.    Dieses  Enzym  nennt  er  Laktase. 

Ich  glaube  kaum,  daß  Beijerinck  die  echte  Eefirhefe  in  Hän- 
den hatte,  denn  alle  übrigen  Beobachter  stimmen  darin  überein,  daß 
die  Kefirhefe  allein  nicht  imstande  ist,  den  Milchzucker  zu  vergären, 
was  auch  ich  in  meinen  Untersuchungen  stets  bestätigt  fand. 

Femer  beschreibt  Beijerinck  einen  Bacillus,  der  sich  nur  schwer 
kultivieren  ließ.  Er  wächst  nur  nach  2 — 3  Wochen  auf  Milchserum- 
gelatine; Laktase  oder  Invertferment  produziert  er  nicht.  Aus  Milch- 
zucker, Rohrzucker,  Maltose  und  Glukose  bildet  er  Milchsäure.  Die 
zuträglichste  Temperatur  ist  40— 45^  Er  kann  aärob  oder  anaärob 
leben.  Die  Zeichnungen  Beyerinck's  und  die  Mühe,  die  er  hatte, 
diesen  Bacillus  zu  isolieren,  machen  es  mir  wahrscheinlich,  daß  er 
den  gleichen  Bacillus  vor  Augen  hatte,  welchem  ich  bei  meinen 
Untersuchungen  auch  begegnete  und  der  wohl  mit  Kernes  Dispora 
caucasica  identisch  ist,  insofern  letztere  als  Bestandteil  der  Kefir- 
kömer  erscheint,  denn,  wie  bereits  oben  gesagt,  sind  die  von  Kern 
in  Nährlösungen  beobachteten  beweglichen  Bakterien  höchstwahr- 
scheinlich etwas  ganz  anders.  Beijerinck  konstatierte  ein  Zu- 
sammenkleben der  Hefe-  und  Bacillenzellen,  was  möglicherweise  mit 
dem  Anfang  der  Bildung  der  Kefirkörner  zusammenhänge.  Dagegen 
sagt  Beijerinck  nicht,  ob  er  durch  Verimpfung  dieser  teilen 
Mikroorganismen  echten  Kefir  erhalten  habe.  Ueber  andere  in  dem- 
selben gegenwärtige  Milchsäurefermente  sagt  er  nur,  daß  sie  in  den 


1)  Beijerinck,   Sar  le  KMr.    (ArobiTei   ntolaadAiset   det  tdenees  ez«etet  et 
DAtnreUes.  T.  XXni,  1889.  p.  428.) 

4* 
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Kefirkörnern  seien,  läßt  sie  aber,  soviel  ich  aus  seiner  Arbeit  ersehen 
kann,  keine  wesentliche  Rolle  bei  der  Kefirgärang  spielen. 

Scholl  dagegen  sagt  ganz  richtig^),  daß  die  Kefirhefe  nicht  im- 
stande sei,  den  Milchzucker  za  zersetzen;  nach  ihm  sollen  in  den 
Kefirkörnern  dreierlei  Pilze  enthalten  sein :  die  Hefe,  ein  Milchsäare- 
bakterium,  welches  den  Milchzucker  spalte,  wobei  Milchsäure  entstehe 
und  wohl  ein  Teil  des  Milchzuckers  hydratisiert  werde,  welchen  Teil 
die  Hefe  zu  Alkohol  vergäre,  and  endlich  dieDispora  caucasica, 
von  der  Scholl  annimmt,  daß  sie  das  Kasein  teilweise  peptonisiere. 

Auch  Adametz  hat  sich  mit  dem  Kefir  beschäftigt;  seine  Re- 
sultate sind  mir  jedoch  bloß  aus  einem  Vortrage  bekannt,  den  er  im 
April  1889  im  Klub  der  Land-  und  Forstwirte  zu  Wien  über  die 
Bakterien  normaler  und  abnormaler  Milch  hielt.  Damals  kam  Ada- 
metz zu  dem  Schlüsse,  daß  die  von  Kern  kultivierten  Bacillen  mit 
der  in  den  Kefirkörnern  enthaltenen  Dispora  caucasica  nichts 
gemein  hatten;  auch  er  konnte  nur  verschiedene,  ganz  gewöhnliche 
bewegliche  Bacillen  züchten;  was  die  Hefe  anlangt,  so  fand  er  drei 
verschiedene  Arten,  von  denen  jedoch  keine  Milchzucker  zu  vergären 
imstande  war. 

Schuppan')  giebt  an,  daß  Kefiranalysen  in  bakteriologischer 
Hinsicht  vorgenommen  worden  seien,  welche  die  Möglichkeit  der  Dar- 
stellung desselben  synthetisch,  aus  sterilisierter  Bfilch  und  den  aus 
asiatischen  Kefirkörnern  reingezüchteten  Spalt-  und  Sproßpilzen  er- 
geben hätten.  Nähere  Details  fehlen  indessen  in  seiner  Mitteilung 
ganz. 

Eine  letzte  Arbeit  ist  die  von  Nicolai  Essaulof).  Aus 
Kefirpilzen  verschiedener  Herkunft  konnte  derselbe  stets  Saccha- 
romyces,  Bac.  acidi  lactici  und  Bac.  subtilis  isolieren. 
Alle  übrigen  etwa  vorhandenen  Mikroorganismen  sind  als  Verunreini- 
gungen anzusehen,  welche  die  häufigen  Mißerfolge  bti  der  Kefirberei- 
tung bedingen  können.  Keine  der  drei  Bakterien  ist  einzeln  imstande, 
in  Milch  in  Reinkultur  gezüchtet,  eine  dem  Kefir  ähnliche  Flüssigkeit 
zu  geben,  dagegen  zeigte  es  sich,  daß  Mischkulturen  derselben  ein 
Gärungsprodukt  der  Milch  liefern,  welches  dem  Kefir  gleich  ist,  d.  h. 
in  der  Milch  wurde  Alkohol,  Kohlensäure,  Milchsäure  und  Pepton 
gebildet  Das  Gärungsprodukt  von  Saccharomyces  und  Bac 
acidi  lactici  war  gleich  einem  Produkte  aus  allen  drei  Bakterien. 
Verf.  ist  daher  der  Meinung,  daß  der  Bac  subtilis  bei  der  Kefir- 
bereitung absolut  keine  Rolle  spielt,  wohl  aber  kann  er  bei  der  Bil- 
dung des  Kefirpilzes  mitwirken,  indem  er  bei  der  Vegetation  ein 
Häutchen  oder  Gewirr  von  Fäden  bildet,  welches  den  Bac  acidi 
lactici  und  Saccharomyces  aufnimmt. 

Darin,  daß  Bac.  subtilis  mit  der  Kefirgärung  nichts  zu  thun 
habe,  können  wir  Herrn  Es  sau  lof  beistimmen;  dagegen  glaube  ich, 
daß  er  auch  an  der  Bildung  der  Kömer  gar  keinen  Anteil  nimmt; 
diese  Rolle  fällt  wohl  dem  von  Kern  entdeckten  Bacillus  zu. 

1)  Scholl,  Die  Milch,  p.  88. 

2)  CcntralbUtt  für  Bakteriologie.  Bd.  Xm.  p.  557. 

S)  Ueber  Kefir,  eine  bakt  n.  ehem.  Untemiehiing.  [IiiMig.-DiMertatioB.]  Hoskaa 
1885.     (Referat  in  Molkereiseitong,  1895.  p.  288.) 
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Darfiber,  ob  die  Kefirhefe  im  Verein  mit  Bac.  acidi  lactici  allein 
Kefir  produzieren  könne,  habe  ich  keine  Erfahrung;  für  meinen  Teil 
habe  ich  andere  Milchsäurebakterien  gefunden  als  gerade  Bac.  acidi 
lactici.  Möglich  ist  es  wohl  und  ich  glaube  auch,  daß  man  im 
Kefir  nicht  überall  die  gleichen  Mikroorganismen  finden  wird.  Die 
Hefe  und  der  Kern' sehe  Bacillus  werden  zwar  stets  vorhanden 
sein,  aber  die  Milchsäurebakterien  können  möglicherweise  verschieden 
sein,  wenn  sie  nur  die  gleichen  Spaltungen  und  Gärungen  in  der 
Milch  auslösen. 

Außer  diesen  Arbeiten  wäre  nicht  viel  Anderes  zu  erwähnen. 
Zwar  ist  die  Litteratur  über  Kefir  eine  ziemlich  umfangreiche,  die 
meisten  Arbeiten  beschäftigen  sich  aber  mehr  mit  der  therapeutischen 
Frage  und  diqenigen,  die  auch  das  bakteriologische  Gebiet  berühren, 
bringen  nichts  Neues. 

Faßt  man  die  bisherigen  Resultate  zusammen,  so  hätten  wir  im 
Kefir  ein  Beispiel  einer  Symbiose  mehrerer  Mikroorganismen,  worunter 
sich  eine  Hefe,  die  nach  den  meisten  Autoren  nicht  imstande  ist, 
allein  den  Milchzucker  zu  vergären,  befände,  sowie  wahrscheinlich 
ein  Milchsäureferment  und  ein  bisher  wohl  bloß  von  Beyerinck 
kultivierter  Bacillus,  der  mit  der  in  den  Kefirkörnern  vorhandenen, 
von  Kern  beschriebenen,  jedenfalls  aber  nicht  kultivierten  Dispora 
caacasica  identisch  zu  sein  scheint.  Dagegen  hat  man  bisher  die 
Bolle  dieser  einzelnen  Mikroorganismen  bei  der  Kefirgärung  noch 
nicht  näher  präcisiert. 

Die  nun  zu  beschreibenden  Versuche  habe  ich  bereits  im  Jahre 
1892  begonnen,  und  mit  Unterbrechungen  bis  Ende  1895,  denn  ob- 
wohl die  Isolierung  der  einzelnen  Mikroorganismen  mir  nicht  allzuviel 
Schwierigkeiten  bereitete,  war  die  Synthese,  d.  h.  die  Herstellung  von 
Kefir  mit  ihrer  Hilfe,  eine  weniger  leicht  zu  lösende  Aufgabe. 

Was  zunächst  die  makroskopische  Untersuchung  der  Kefirkörner 
anlangt,  so  kann  ich  Kern's  Bemerkungen  nur  bestätigen  und  ver- 
weise diesbezüglich  auf  Fig.  1  und  2.  Im  trockenen  Zustande  sind 
dieselben  sphärisch  oder  elliptisch,  gelblich,  von  2  bis  3  mm,  bis  zu 
3,  4  und  5  cm  Dicke.  In  Wasser  quellen  die  Körner  leicht  auf  und 
sind  dann  weißlich.  Besonders  in  letzterem  Zustande  besitzen  sie 
das  Aussehen  des  Blumenkohls.  Mikroskopische  Präparate  macht 
man  am  besten,  indem  man  mit  der  Pincette  ein  Stückchen  des  auf- 
gequollenen Kefirkomes  auf  einem  Deckgläschen  verreibt  und  mit 
Fuchsin,  Methylenblau  oder  mit  Methylviolett  färbt.  In  den  Prä- 
paraten sieht  man  dann  besonders  Hefezellen  und  lange,  meist  ge- 
krümmte Bacillen,  die  den  Abbildungen  Kern 's  sehr  lUinlich  sind; 
daneben  auch  kürzere  Stäbchen,  wohl  nur  ein  jüngeres  Entwickelungs- 
stadium  des  Bacillus  und  auch  Kokkenformen,  letztere  aber  viel 
seltener. 

In  älteren  Kefirkömem,  die  lange  trocken  aufbewahrt  worden 
sind,  bleiben  die  Bacillen  meist  farblos  und  enthalten  nur  einzelne 
gefärbte  Kömer.  Oft  sind  letztere  nur  an  beiden  Polen  gefärbt, 
eine  Erscheinung,  welche  von  Kern  nur  irrtümlich  als  Sporen  gedeutet 
worden  ist,  weshalb  er  ihnen  den  Namen  Dispora  caucasica 
beilegte.  Wahrscheinlich  aber  waren,  wie  bereits  erwähnt,  die  meisten 
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Exemplare,  die  er  in  seinen  Kulturen  sah,  nichts  anderes  als  Kar- 
toffel- und  ähnliche  Bacillen.  Sporen  habe  ich  in  den  Reinkulturen 
des  Bacillus  der  Kefirkörner  nie  beobachtet.  Statt  Dispora  cau- 
casica  möchte  ich  ihn  daher  Bacillus  caucasicus  nennen. 

Bei  meinen  ersten  Kulturversuchen  ging  ich  von  Kefirkömem 
aus,  die  ich  von  verschiedenen  Quellen  bezog.  Die  in  Wasser  auf- 
geweichten Körner  wurden  mehrmals  mit  sterilem  Wasser  abge- 
waschen, ein  Stückchen  davon  mit  einem  sterilen  Glasstabe  in  sterilem 
Wasser  verrieben  und  damit  Gelatineplatten  gegossen.  Ich  sah  jedoch 
bald  ein,  daß  ich  damit  nicht  zum  Ziele  gelangen  würde.  Mehrmals 
blieben  die  Platten  total  steril,  wohl  weil  die  Gelatine  als  Nährboden 
nicht  günstig  genug  war,  um  die  vertrockneten  Organismen  zum 
Keimen  zu  bringen.  Andere  Male  waren  die  Körner  trotz  des  mehr- 
maligen Auswascheus  mit  fremden  Keimen  (verflüssigenden  Bacillen 
u.  s.  w.)  verunreinigt,  die  auf  den  Platten  die  Oberhand  gewannen, 
ohne  jedoch,  wie  sich  später  herausstellte,  mit  dem  Kefir  irgend  etwas 
gemein  zu  haben.  Andere  Male  endlich,  konnte  ich  die  Kefirhefe 
und  ovale  Kokken  züchten,  aber  nie  den  in  den  Körnern  so  zahlreich 
vorhandenen  Bacillus. 

Als  Ausgangspunkt  der  Kulturversuche  nahm  ich  nun  fertigen 
Kefir,  den  ich  vorher  dadurch  möglichst  reinigte,  daß  ich  ihn  durch 
mehrere  Generationen  hindurch  in  sterilisierter  Milch  fortzüchtete. 
Zur  Isolierung  der  Mikroorganismen  bediente  ich  mich  zunächst  des 
bekannten  Gelatineplattenverfahrens  und  später,  als  ich  sab,  daß 
erstere  nicht  zum  Ziele  führten»  der  Milchserumagar-Oberflächeplatten 
(vergl.  Centralblatt  für  Bakteriologie.  Bd.  XV.  p.  643) ;  auch  wurden 
anaerobe  Kulturen  angelegt,  teils  in  Wasserstoffatmosphäre,  teils  in 
Gelatineröhren  mit  Paraffin- Vaselinverschluß  (vergl.  Landwirtsch.  Jahr- 
buch der  Schweiz.  Bd.  VIII.  1894  p.  208).  (Fortsetsong  folgt.) 


NachdruA  verboten. 

Der  SalpeterpUz. 

Von 

!•  Stutzer  und  R.  Hartleb. 

(SchloB.) 

Zweitens  hebt  Winogradsky  hervor,  daß  der  von  uns  ge- 
züchtete Nitratbildner  auf  organischen  Nährböden  im  Gegensatze 
zu  den  Befunden  des  erstgenannten  Autors,  relativ  üppig  gedeihe, 
so  daß  man  annehmen  müsse,  die  Oxydation  von  Nitriten  sei  eine 
labile  Funktion.  „Tritt  etwa",  schreibt  W.,  „so  rasch  ümzüchtung, 
Rassenbildung  ein?  Oder  wird  die  Oxydationsarbeit  vom  Organismus 
nur  in  einem  ganz  besonderen,  vielleicht  pathologischen  Zustande  voll- 
bracht? Sollten  die  Angaben  der  Autoren  sich  bestätigen,  so  hätten 
wir  erstens  den  Beweis,  daß  das  Nitrifikationsvermögen  kein  streng 
spezifisches  ist,  und  zweitens  ein  höchst  interessantes  Beispiel  von 
der  Wandelbarkeit  der  Funktionen  bei  den  Bakterien.    Leider  aber 
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weist  die  Gesctdcbte  d^  Nitrifikation  schon  einige  Entdeckungen  ganz 
derselben  Art,  die  sich  nicht  bestätigt  haben,  auf.  Es  war  mir  auch 
die  Deutung  der  oben  erwähnten  Angaben,  welche  durch  ihre  Gründ- 
lichkeit und  Ausführlichkeit  den  mit  der  Sache  nicht  näher 
Vertrauten  wohl  imponieren  konnten,  keinen  Augenblick  zweifelhaft. 

Es  war  mir  aber  die  Hartnäckigkeit,  mit  welcher  sich  ge- 
wisse alte  Fehler  wiederholen,  auch  jetzt,  wo  die  neueren  ünter- 
suchnngen  doch  etwas  Licht  über  dieses  Gebiet  verbreitet  haben, 
etwas  unerwartet.^  —  Gegenüber  dieser  deutlichen  Sprache  wollen 
wir  nur  erwidern,  daß  wir  die  Thatsache  in  Tollem  um- 
fange aufrecht  erhalten,  daß  die  Nitrifikation  eine 
labile  Funktion  eines  bestimmten  Organismus  ist, 
welcher  unter  gewissen  Verhältnissen  auch  auf  or- 
ganischen Nährböden  üppig  gedeiht  Die  Beweise  hierfür 
werden  wir  in  einem  späteren  Abschnitte  liefern« 

Der  dritte  Punkte  den  wir  aus  den  Mitteilungen  Winogradsky's 
hervorheben ,  betrifft  die  Untersuchung  einer  von  hier  an  den  ge- 
nannten  Autor  gesandten  flüssigen  Kultur.  W.  bat  uns,  ihm  etwas 
von  dem  reinen  Material  zu  schicken.  Unsere  Gelatinekulturen  waren 
zur  Zeit  der  Anfrage  bereits  einige  Monate  alt  und  hatten  das  Nitri- 
fikationsvermögen  verloren  (siehe  Bd.  L  1895.  p.  739). 

Auch  waren  die  Kieselsäureplatten  schon  stark  eingetrocknet  und 
sandten  wir  daher  flüssige  Kulturen,  aus  welchen  durch  vorherige 
Behandlung  ndt  Soda  der  größte  Teil  der  nicht  nitrifizierenden  Arten 
von  Mikroorganismen  vernichtet  war.  Diese  flüssigen  Kulturen  sind 
demnach  keine  Reinkulturen  gewesen,  wir  haben  sie  nie  für  solche 
angesehen,  sie  enthielten  indes  nur  wenige  Arten  verschieden  geformter 
Bakterien  und  nitrifizierten  stark. 

Die  sehr  langen  Auseinandersetzungen  Winogradsky's  über  die 
Eigenschaften  der  in  dieser  flüssigen  Kultur  gefundenen  Mikroorga- 
nismen würden  größtenteils  gegenstandslos  gewesen  sein,  wenn  W. 
nicht  irrtümlich  annahm,  wir  hätten  diese  Kulturen  für  völlig  rein 
gehalten. 

Die  genaue  Beschreibung  der  neben  dem  eigentlichen  Nitratbildner 
von  ihm  gefundenen  3  Organismen  ist  insofern  für  uns  von  Interesse, 
als  solche  ziemlich  genau  mit  den  von  uns  beobachteten  Vorstufen 
zum  Nitratbildner  übereinstimmen,  welche  sämtlich  aus  einem  ge- 
wissen Organismus  ursprünglich  entstanden  sind. 

In  wdcher  Weise  diese  Umwandlungen  vor  sich  gehen,  werden 
wir  in  dnem  der  folgenden  Abschnitte  zu  begründen  haben. 

Bei  unseren  Versuchen  über  die  Auffindung  der  nitrifizierenden 
Organismen  haben  wir  stets  die  Beobachtung  gemacht,  daß  in  flüssigen 
Kulturen,  bei  zunehmendem  Alter,  nachdem  reichlichere  Mengen  von 
Nitrit  in  Nitrat  verwandelt  waren,  auf  der  Oberfläche  sich  stets  ein 
Schimmelpilz  entwickelte,  den  wir  für  eine  Verunremigung  und 
für  einen  sehr  lästigen  Begleiter  der  gesuchten  und  gezüchteten  Mikro- 
organismen ansahen.  Es  war  gleichgiltig,  ob  wir  Erden  aus  Ost- 
oder Westdeutschland,  ob  aus  Kamerun  oder  aus  Ostafrika  ver- 
wendeten, stets  kam  nach  gewisser  Zeit  der  Schimmelpilz  zum 
Vorschein,  ja  sogar  auf  der  Kieselgallerte,  bei  unseren  ersten  Unter« 
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sachuDgen  über  den  Ißtratbildner,  war  der  Pttz  bisweilen  anzutreffen, 
und  nun  gar  erst  bei  den  Kulturen  mit  Nährgelatine.  Trotz  sorg- 
fältigsten Sterilisierens  konnte  man  es  häufig  nicht  hindern,  daß  die 
Idteren  Kulturen  durch  plötzliches  Erscheinen  eines  Schimmelpilzes 
als  unbrauchbar  gelten  mußten.  Schon  früh  kamen  wir  auf  den  (je- 
danken,  ob  dieses  unverwüstliche  Unkraut  in  ii^end  welchen  Be- 
ziehungen zur  Nitrifikation  stehen  könnte,  indes  blieben  die  (vielleicht 
unter  unrichtigen  Verhältnissen  und  nur  kürzere  Zeit  for^esetzten 
Versuche)  resultatlos. 

Durchblättert  man  die  Arbeiten  von  Winogradsky,  so  findet 
man,  daß  dieser  Forscher  mit  ähnlichen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen 
hatte.  Schon  in  der  ersten  Mitteilung  wird  erwähnt  ^),  daß  ein  SproB- 
pilz  die  Kulturen  verunreinigt  habe,  welcher  nicht  die  Fähigkeit  besaß, 
eine  Nitrifikation  zu  bewirken. 

In  der  5.  Mitteilung  finden  wir  die  Notiz  ^):  „Sauf  des  bouts  de 
myc^lium,  provenant  des  petits  Oldium  du  sol,  on  n^y  d6couvrait 
rien  de  plus  un  microscope.^  Und  an  einer  anderen  Stelle:  „Le 
5  mai  je  vis  apparattre,  den  que  sur  le  surface,  de  toutes  petites 
colonies«  qui  me  parurent  appartenir  ä  un  petit  oldium  du  genre  de 
ceux  qu'on  trouve  tr^s  souvent  dans  la  sol/^ 

In  der  letzten  Abhandlung  von  Winogradsky')  vnrd  hervor- 
gehoben, daß  die  Gelatine-  und  Agarplatten  schließlich  durch  Rasen 
von  Penicillium  unbrauchbar  wurden.  Wir  vermuten,  daß  sowohl 
bei  unseren  wie  auch  bei  den  Untersuchungen  Winogradsky's  stets 
dieselbe  Pilzart  vorhanden  war. 

Bei  Versuchen,  die  wir  in  neuerer  Zeit  ausführten,  um  über  die 
Aufaahme  von  Kohlenstoff  seitens  des  Nitratbildners  Aufklärung  zu 
erhalten,  machten  vrir  eine  merkwürdige  Beobachtung.  Reinkulturen 
des  Nitratbildners,  welche  nach  den  Angaben  Winogradsky's  auf 
Nitritagar  gezüchtet  und  als  „bouillonsteril'*  befunden  waren,  also 
allen  Ansprüchen  Winogradsky^s  an  eine  wirkliche  Reinkultur 
genügten,  wurden  in  Nährfiüssigkeiten  übertragen.  Die  letzteren  ent- 
hielten als  Stickstoffquelle  Natriumnitrit.  Durch  zwei  Gefäße  wurde 
fortwährend  ein  starker  Luftstrom  hindurchgeleitet.  Während  der 
Inhalt  der  ersten  Flasche  durch  Watte  filtrierte  Luft  empfing,  wurde 
die  für  den  zweiten  Apparat  bestimmte  Luft  durch  eine  hohe  Schicht 
konzentrierter  Natronlauge  geführt.  Mit  anderen  Worten  ist  den 
Nitratbildnern  in  einem  Falle  atmosphärische  Kohlensäure,  im  anderen 
eine  von  Kohlensäure  befreite  Luft  dargereicht.  Das  letztere  Gefäß 
erhielt  an  Stelle  von  CO  2  einen  sehr  geringen  Zusatz  von  Glycerin 
als  kohlenstoffhaltiges  Material.  Nach  Verlauf  von  ungefähr  12  Tagen, 
während  welcher  Zeit  die  Gefäße  in  einem  dunkeln  Schranke  standen, 
dessen  innere  Temperatur  25—30^  C  betrug,  hatten  die  Mikro- 
organismen in  der  ersteren  Flasche  Nitrat  erzeugt  und  waren  die 
morphologischen  Eigenschaften  des  Nitratbildners  in  diesem  Gefäße 
nicht  verändert   In  der  Glycerinkultur  konnte  nach  dieser  Zeit  kein 

1)  Airnftles  de  rinstitat  Pastenr.  1890.  No.  4.  p.  S18;  dieses  Gentralbl.  Abt.  IL 
Bd.  I.  p.  88. 

2)  Aniuües  de  Tlnstitat  Pastenr.    1891.  No.  S.  p.  18  u.  84  des  Sonderabdnickes. 
d)  Dieses  Centrtabl.  Abt  IL  Bd.  II.  p.  454. 
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Nitrit,  jedoch  nodi  Sporen  von  Nitrat  nachgewiesen  werden.  Die 
Ealtar  war  sehr  stark  getrübt  und  fanden  wir  neben  äußerst  zahl- 
reichen Stäbchen  und  Kokken  Mycelfäden  eines  Schimmel- 
pilzes, die  denjenigen  Mycelfäden  ähnlich  waren,  welche  der  lästige 
begleitende  Schimmelpilz  unserer  Kulturen  in  wässerigen  Nährlösungen 
so  oft  erzeugt  hatte.  Unerklärlich  war  es  uns,  in  welcher  Weise 
die  Bakterien  in  einen  Schimmelpilz  sich  verwandeln  konnten.  Wir 
mußten  systematisch,  Schritt  für  Schritt,  die  etwaige  Umwandlung 
yerfolgen  und  fingen  zunächst  an,  die  Eigenschaften  des  Schimmel- 
pilzes näher  zu  erforschen. 


Naektbrudk  verbeten, 

lieber  die  Ursachen  der  Eartoffelfäole. 

Von 

Prof.  Dr.  Frank 

in 

Berlin. 

(Schlnfi.) 

Unter  den  gleichen  Krankheitssymptomen  habe  ich  manchmal  an 
Stelle  des  dickfädigen  Pilzes  ein  drei-  bis  viermal  dünneres  Mycelium 
immer  quer  durch  die  Zellen  hindurchwachsend  gefunden.  Es  gehört 
offenbar  wieder  einem  anderen  Pilze  an,  den  ich  aber  bis  jetzt  noch 
nicht  bestimmen  konnte.  Es  giebt  also  außer  Phyto phthora  und 
Rhizoctonia  noch  andere  Fadenpilze,  welche  Kartoffelfäule  veran- 
lassen können. 

Hier  ist  auch  hinzuzufügen,  daß  es  We  hm  er  kürzlich  gelungen 
ist,  durch  Impfung  mit  dem  meist  auf  schon  ganz  faulen  Kartoffeln 
erst  während  der  Aufbewahrung  sekundär  erscheinenden  Schimmelpilz 
Fusarium  Solani  an  Kartoffeln  Fäulnis  zu  erzeugen,  wobei  jedoch 
keine  Lösung  der  Stärkekörner  stattfand,  nur  die  Zellhäute  sich 
lösten  und  also  eine  Art  Trockenfäule  entstand.  Es  wäre  nicht  un- 
denkbar, daß  auch  dieser  Pilz  wirklich  schon  auf  dem  Felde  als 
primärer  Erreger  einer  Kartoflelfäule  auftreten  kann ;  doch  müßte  dies 
erst  noch  bewiesen  werden. 

3)  Die  Bakterien-Fäule.  Es  kann  in  derThat  auch  durch 
Bakterien  allein,  ohne  Beteiligung  echter  fadenbildender  Pilze,  auf 
dem  Felde  vielfeich  eine  Kartoffelfäule  hervorgerufen  werden.  Hier 
bleibt  das  Stärkemehl  unverändert  in  den  Zellen  erhalten,  die  letz- 
teren verlieren  aber,  weil  die  Zellhäute  mehr  oder  weniger  gelöst 
werden,  ihren  festen  Zusammenhang,  und  daher  nimmt  das  Kartoflel- 
fleisch  die  Beschaffenheit  eines  weißen  Mehlbreies  oder,  wenn  der 
Sf^  des  Gewebes  sich  mehr  und  mehr  verliert,  diejenige  einer  weißen, 
trockenen,  mürben  oder  pulverförmigen  Masse  an,  also  den  Zustand, 
den  man  gewöhnlich  als  Trockenfäule  bezeichnet  Die  Bakterien 
schönen  durch  irgend  dne  zufällige  Wundstelle,  vielleicht  auch  durch 
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Lenticellen  einzawaDdern  nod  zdgeo  sich  zonftchst  nur  zwischen 
den  Zellen,  dieselben  in  reichlichen  Massen  ringsum  einhüllend  und 
dadurch  den  Znsammenhang  der  Zellbäute  lockernd.  Später  können 
sie,  wenn  inzwischen  nicht  schon  vöUiges  Vertrocknen  eingetreten 
ist,  auch  ins  Innere  der  Zellen  eindringen.  Nach  eigenen  von 
mir  kürzlich  angestellten  Versuchen  muß  ich  die  Ansicht  Reinke's 
und  Anderer  bestätigen,  wonach  Bakterien  als  selbständige  Erreger 
der  Kartoffelfäule  zu  gdten  haben;  man  kann  durch  üebertragung 
einer  kleinen  Menge  bakterienhaltigen  faulen  Eartoffelgewebes  in  eine 
Impfstelle  gesunder  Kartoffeln  hier  in  kurzer  Zeit  dieselbe  Fäule  mit 
allen  ihren  charakteristischen  Symptomen  sich  übertragen  und  weit 
über  die  Kartoffel  sich  ausbreiten  sehen. 

4)  Die  Nematoden-Fäule  oder  Wurm-Fäule.  Im 
Jahre  1888  entdeckte  Kühn  eine  Wurmfäule  der  Kartoffeln,  wobei 
Nematoden  unter  die  Schale  der  Kartoffel  eindringen  und  eine  Er- 
krankung des  Zellgewebes  bedingen.  Diese  Entdeckung  ist  seither 
nicht  gebührend  verfolgt  und  fast  vergessen  worden,  bis  ich  im 
vorigen  Jahre  wieder  auf  sie  aufmerksam  machte  (Zeitschrift  für 
Spiritusindustrie.  1896.  No.  17),  weil  die  Erscheinung  gegenwärtig  in 
der  That  als  eine  die  Haltbarkeit  der  Kartoffeln  sehr  gefährdende 
sich  bemerkbar  macht  Zum  Unterschiede  von  den  anderen  Arten 
der  Kartofielfäule  gebe  ich  auch  hier  die  charakteristischen  Merkmale 
an.  Aeußerlich  erkennbare,  eingesunkene,  mißfarbige  Stellen  der 
Schale  zeigen  beim  Durchschneiden  der  Kartoffel  das  Fleisch  dicht 
darunter  gebräunt  und  erschlafft,  also  makroskopisch  ganz  wie  bei 
der  Phytophthora-Fäule.  Aber  man  findet  nichts  von  Pilz- 
schläuchen, wohl  aber  Nematoden  in  verschiedenen  Alterszuständen, 
zum  Teil  auch  in  Form  von  Eiern.  In  dem  erkrankten  Gewebe 
bleibt  das  Stärkemehl  ziemlich  unverändert  erhalten;  aber  in  dem 
nicht  gebräunten  Umkreise  um  die  Nematoden-Nester  tritt  häufig 
Verschwinden  des  Stärkemehls  unter  Vermehrung  des  Protoplasmas 
der  Kartoffelzellen  ein.  Kühn  hält  das  Kartoffelälchen  mit  dem  auf 
verschiedenen  Nährpflanzen  verbreiteten  Tylenchns  devastatrix 
für  identisch.  Es  wäre  jedoch  wünschenswert,  daß  darüber  erst  eine 
sichere  Entscheidung  getroffen  würde.  Ich  habe  allerdings  solche 
mit  Mundstachel  versehene  Aeichen  darin  gefunden;  aber  zugleich 
noch  andere  Formen,  von  denen  ich  im  Augenblicke  nicht  entscheiden 
kann,  ob  es  verschiedene  Entwickdungsstadien  desselben  Aelchens 
oder  vielmehr  andere,  vielleicht  sekundär  eingewanderte  Nematoden- 
formen  sind. 

5)  Das  Buntwerden  oder  die  Eisenfleckigkeit  der 
Kartoffeln.  Diese  Erscheinung  darf,  streng  genommen,  gar  nicht 
zur  Kartoffelfäule  gerechnet  werden,  obgleich  sie  auf  den  ersten  Blick 
für  eine  solche  oder  wenigstens  für  den  Anfang  derselben  gehalten 
werden  könnte;  aber  sie  scheint  etwas  ganz  anderes  und  überhaupt 
nichts  Parasitäres  zu  sein.  Kartoffeln,  die  äußerlich  ganz  gesund 
aussehen,  lassen  auf  dem  Durchschnitte  in  ihrem  Fleische  verstreute 
braune  Flecke  oder  Linien  erkennen.  Solche  Kartoffeln  bleiben  ab^ 
über  Winter  vollkommen  haltbar,  sie  zeigen  noch  im  Frühlinge  die- 
selbe unveränderte  Marmorierung  in  dem  gesund  gebliebene  Fldsche. 
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Von  irgendwelchen  Parasiten  ist  mikroskopisch  nichts  zu  entdecken; 
man  si^t  nichts  weiter,  als  daß  einzelne  Zellen  oder  Gruppen  von 
Zellen,  rings  von  lauter  gesunden  Zellen  umgd)eD,  in  ihrem  Proto- 
plasma eine  braune  Farbe  angenommen  haben,  wobei  die  Stärke- 
kOmer  in  der  Zelle  und  die  Zellhaut  ganz  unverändert  bleiben.  Diese 
Bräunung  ist  so  lokalisiert,  daß  sie  manchmal  gar  nicht  die  ganze 
Zelle  umfeißt,  sondern  daß  nur  an  dem  einen  Rande  oder  in  einer 
Ecke  der  Zelle  das  Protoplasma  diese  Farbe  angenommen  hat  Ich 
habe  solche  Kartoffeln  im  FrOblinge  ausgesät  und  daraus  ganz  ge- 
sunde Stauden  mit  gesunden,  nicht  wieder  eisenfleckigen  Knollen  her- 
vorgehen sehen.  Die  Krankheit  wird  also  auch  nicht  übertragen 
und  scheint  wohl  durch  einen  Einfluß  des  Bodens  oder  des  Wetters 
hervorgerufen  zu  sein,  den  man  aber  eben  noch  nicht  aufgeklärt  hat. 
Es  ist  klar,  daß,  nachdem  wir  verschiedene  Arten  von  Kartofiel- 
fäule  mit  jeweils  sehr  verschiedenen  Erregem  kennen  gelernt  haben, 
auch  die  Bekämpfungsmaßregeln  danach  sich  richten  mfissen.  Nach 
der  bisherigen  Annahme,  wonach  Phytophthora  infestans  der 
regelmäßige  Erzeuger  der  Kartoffelkrankheit  ist,  mußte  von  einem 
vöUig  gesunden  Saatgute  das  Befreitbleiben  von  der  Krankheit  er- 
wartet werden,  weil  wir  keine  andere  Möglichkeit  des  üeberganges 
von  Phytophthora  infestans  von  einem  Jahre  ins  andere 
kennen  als  die  in  Form  des  Myceliums  in  den  Saatkartoffeln.  Wir 
sehen  jetzt,  daß  selbst  die  sorgfältigste  Auswahl  gesunder  Saat- 
kartoffeln kein  Mittel  gegen  die  anderen  Erreger  der  Kartoffelkrank- 
heit sein  könnte,  weil  die  Keime  aller  dieser  im  Ackerboden  sich 
befinden  und  sich  erhalten.  Um  diese  möglichst  niederzuhalten,  wäre 
nach  Möglichkeit  dafür  zu  sorgen,  daß  bei  der  Kartoffelernte  die 
kranken  Kartoffeln  nicht  auf  dem  Felde  liegen  gelassen,  sondern 
ebenfalls  für  sich  mit  abgesammelt  werden.  Denn  all  dieses  kranke 
Material  ist  besonders  reichlich  mit  den  hier  zur  Entwickelung  ge- 
langten Kartoffelpilzen,  -bakterien  und  -nematoden  behaftet  und  stellt 
ein  wirksames  Infektionsmaterial  für  spätere  Zeiten  dar.  Ebenso 
wird  ein  richtiger  Fruchtwechsel  auch  für  den  Kartoffelbau  von  sani- 
tärer Bedeutung  sein.  Es  ist  begreiflich,  warum  ein  zu  häufiger 
Kartofifelbau  auch  die  Krankheiten  der  Kartoffel  vermehrt,  denn  es 
ist  ein  allgemeines  Gesetz,  daß  mit  dem  Anbau  und  besonders  mit 
dem  vermehrten  Anbau  unserer  Kulturpflanzen  auch  deren  Feinde 
mit  gezüchtet  und  deren  Keime  im  Erdboden  bedeutend  vermehrt 
und  lebendig  erhalten  werden. 

Institut  für  Pflanzenphysiologie  und  Pflanzenschutz  an   der 
Kgl.  landwirtschaftlichen  Hochschule  zu  Berlin,  6.  Jan.  1897. 
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Naehdntök  verboimi. 

Bacteriosi  del  gelso. 

[Lavori  e  Relazioni  della  R.  Stazione  di  Patologia  Vegetale  presso 
il  Museo  Agrario  di  Borna.] 

Ricerebe 

del 

Dott.  Ylttorio  Peglion, 

Assistente  nelU  K.  Stasione  di  Patologia  Tegetale  di  Roma. 
(Fine.) 

Restava  da  stabilire  quäle  azione  il  badllo  isolato  eserciti  sui  bachi 
da  seta.  Tutti  gli  Aatori  cbe  si  occaparono  in  antecedenza  della  quistione, 
coDYennero  neir  attribuire  una  marcata  azione  patogenica  del  bacillo 
stesso  in  riguardo  ai  bachi.  Alcani  (Cuboni-Garbini)  banno 
identificato  il  male  cai  questi  banno  soccombuto  coUa  flaccidezza; 
altri  pur  ammettendo  cbe  i  bachi  nutriti  di  foglia  inquinata  soc- 
combano,  o  hanno  trovato  differenze  notevoli  fira  la  malattia  prodotta 
da  questa  e  la  flaccidezza  (Macchiati)  oppure  yi  hanno  riscontrato 
una  certa  affinitä  (Voglino).  Benchd  la  stagione  fosse  alquanto  inol- 
trata  ho  potuto  eseguire  alcnne  prove  a  tale  riguardo,  giovandomi  di 
bachi  prelevati  dagli  allevamenti  sperimentali  del  R.  Istituto  Fisiologico 
deirUniversit^  diretto  dal  Prof.  Luciani.  Ho  esperimentato  prima 
le  iniezioni  per  via  anale  di  acqua  contenente  in  sospensione  il  bacillo 
e  poscia  la  nutrizione  di  una  partita  di  bachi  con  foglia  sanissima 
inquinata  con  acqua  in  cui  erano  State  diluite  delle  colture  pure.  I 
bachi  cui  si  fecero  iniezioni  anali  a  mezzo  di  siringa  Prav az,  morirono 
rapidamente,  presentando  caratteri  affatto  diversi  da  quelli  che  hanno 
i  bachi  flaccidi.  Di  50  bachi  nutriti  con  foglia  sprnzzata  con  acqua 
contenente  in  sospensione  i  bacilli  soltanto  4  morirono  presentando 
caratteri  analoghi  a  quelli  della  flaccidezza  e  nei  liquidi  intestinali  di 
due  fra  gli  stessi  prevaleva  la  forma  bacillare  del  gelso,  come  ho 
potuto  constatare  per  mezzo  delle  colture  in  scatole  di  Petri. 

Noto  a  questo  punto  che  queste  esperienze  vennero  eseguite  con 
bachi  prossimi  ad  andare  al  bosco,  diguisach^  fu  breve  U  tempo, 
durante  il  quäle  si  ä  potuto  sperimentare  T  azione  patogenica  del 
bacillo.  Ed  inoltre  in  tal  periodo  il  baco  trovasi  nel  massimo  di  at- 
tivitä  vitale  ed  ^  probabile  che  la  resistenza  che  esso  puö  esplicare 
contro  le  malattie  parassitarie  sia  in  relazione  di  quella.  Giö  potrebbe 
servire  a  spiegare  la  discordanza  fra  questi  resultati  e  quelli  che  ha 
ottenuto  Macchiati  (5)  a  cui  si  devono  accurati  studi  in  proposito. 
Le  esperienze  suesposte  non  negano  che  il  bacillo  parassita  del  gelso 
3ia  dotato  di  una  certa  azione  patogena  verso  il  baco;  ma  allontanano 
sicuramente  V  ipotesi  che  la  malattia  che  esso  puö  causare  possa  essere 
cosl  virulenta  com'  ö  la  flaccidezza.  H  Macchiati  ha  invero  eseguito 
tutte  le  sue  esperienze  sopra  bachi  di  seconda  etä,  ed  in  taluni  casi 
ha  osservato  una  mortalitä  molto  elevata  nei  bachi  nutriti  colla  foglia 
inquinata  col  bacillo  del  gelso. 
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Le  recentissime  ricerche  di  Krassilschtschik  circa  la  flac- 
cidezza  ed  il  giallame  de'  bachi  tendono  a  dimostrare  V  esistenza  di 
ano  speciale  microorganismo (StreptococcuBPa s teu ri anu s)  che 
mai  si  trova  nel  tnbo  digereDte  del  baco  sano,  mentre  6  costantemente 
presente  nei  bachi  flaccidi.  CoUe  colture  pure  dei  diversi  microbi  che 
si  trovano  nell'  intestino  de'  bachi  da  seta,  quesf  autore  non  h  riascito 
a  riprodurre  la  flaccidezza  se  non  in  quelle  prove  fatte  collo  Strepto- 
coccus Pasteurianus,  col quälet  riuscitoaprovocareunamortaUttl 
del  30—70  ^/o  nei  bachi  e  con  i  caratteri  classic!  della  flaccidezza. 

Tali  ricerche  confermando  le  altre  suesposte,  tendono  a  negare 
un  nesso  qualsiasi  tra  la  flaccidezza  ed  il  bacillo  parassita  del  gelso. 
Ma  non  si  puö  misconoscere  d'  altra  parte  il  fatto  che  ben  di  sovente 
si  abbia  da  lamentare  una  moria  limitata  negli  allevamenti,  ed  i 
bachi  morti  vengano  considerati  come  flaccidi  Cid  ho  potuto  consta- 
tare  in  allevamenti  in  cui  erano  scrupolosamente  osservate  tutte  le 
pratiche  consigliate  dalla  bachicoltura  razionale.  Non  sarei  affatto 
alieno  dal  ritenere  che  questa  parziale  moria  di  bachi  dipenda  dall'  es- 
sere  stati  i  medesimi  nutriti  con  foglia  ammalata  di  bacteriosi ;  che 
poi  i  bachi  morti  per  questa  ra^one  vengano  ritenuti  colpiti  da 
flaccidezza,  non  v'ha  da  meravigliarsi  poich^  i  caratteri  estemi  attribuiti 
dai  pratici  a  questo  male  sono  in  realtä  tutt'altro  che  specifici  di 

qnella  mdattia. 

* 

Nella  memoria  dei  Prof.  Cnboni  e  Garbini,  il  microorganismo 
parassito  del  gdso  h  stato  considerato  appartenere  al  genere  Diplo- 
coccus.  U  Macchiati  che  ha  accuratamente  studiato  lo  stesso 
microbio  dal  lato  biologico  lo  ha  riferito  al  genere  Bacillus,  isti- 
tuendo  laspecie  B.  Cubonianus;  le  mie  osservazioni  collimanocon 
quelle  del  Macchiati  per  cui  il  bacillo  isolato  dalle  foglie  e  dai 
rami  di  gelso  va  riferito  al  genere  Bacillus.  Nelle  zooglie  che  si 
formano  sulle  foglie  del  gelso  il  bacillo  non  oltrepassa  mai  2  /i  di 
lunghezza  e  la  dimensione  media  ^  di  1  fi  ^f^.  Nelle  colture  su 
gelatina  si  osservano  filamenti  piü  lunghi  ma  evidentemente  costituiti 
da  piü  indiyiduL  Data  la  spiccata  analogia  che  passa  fra  i  caratteri 
offerti  daUa  malattia  del  gelso  studiata  in  Francia  da  Boy  er  e  Lam- 
bert e  quelli  che  si  osservano  nei  gelsi  colpiti  da  B.  Cubonianus, 
nonchö  tra  i  caratteri  attribuiti  nelPun  caso  e  neiraltro  ai  micro- 
organismi  patogeni,  non  si  puö  non  ammettere  che  le  due  malattie 
siano  identiche  e  quindi  che  il  microorganismo  descritto  sotto  il  nome 
di  Bacterium  Mori  sia  invece  il  Bacillus  Cubonianus. 

Lo  studio  anatomico  delle  lesioni  che  si  osservano  sulle  foglie  e 
sui  getti  malati  oflbre  poco  di  notevole  da  osservare.  Nelle  foglie  v'  ö 
corrosione  dei  tessuti  del  mesofillo  nei  punti  infetti  ed  in  seguito  alla 
tensione  dei  circostanti  tessuti  le  zone  morte  si  lacerano  e  si  distac- 
cano.  Quando  Tinfezione  colpisce  le  nervature  principali  vi  si  osservano 
lesioni  analoghe  a  quelle  che  si  riscontrano  sui  teneri  germogli  e  che 
sono  esposte  piü  innanzi;  Tarresto  nello  sviluppo  che  si  verinca  nelle 
zone  colpite  dal  parassita  induce  Taggrinzamento  e  Taccartocciamenta 
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dd  parenchima,  alterazione  che  rassomiglia  assai  a  qaelle  eausate 
dagli  afidL 

Passo  ora  a  descrivere  le  alterazioni  che  bi  possono  osservare  nei 
germogli  e  nei  rami  in  seguito  alla  penetrazione  del  parassita. 

Nei  primi  momenti  di  BYiluppo  deir  ulcerazione,  P  alterazione  in- 
teressa  Tepidermide,  il  tessuto  parenchimatico  erbaceo  ed  il  collen- 
chima  sottostante;  le  cellale  mostrano  il  protoplasma  contratto  di 
colore  gialliccio  e  la  parete  raggrinzata.  L' alterazione  si  propaga 
indi  radialmente  agli  strati  corticali  interni  e  gionge  fino  alla  regione 
endodermica;  dopodicb^  invade  la  regione  floematica  e  cambiale.  In 
molti  casi  Y  alterazione  non  interessa  il  corpo  legnoso,  cid  pare  che 
accada  quando  la  dififerenziazione  dei  tessuti  del  pleroma  ö  gik  net- 
tamente  avyenuta  al  momento  delF  infezione.  Invece  in  quelle  ulceri 
che  si  formano  nelle  zone  apicali  dove  il  differenziamento  dei  tessuti 
h  in  corso,  T  alterazione  che  invade  rapidamente  i  tessuti  corticali, 
giunge  a  contatto  della  regione  xilematica  quando  a  mala  pena  sono 
distinti  i  vasi  primari  e  in  seguito  alla  disorganizzazione  del  paren- 
chima annesso  ai  fasci,  i  vasi  primari  restano  isolati  e  seguono  la 
sorte  del  parenchima  stesso.  In  tal  caso  V  alcera  si  estende  per  tutto 
lo  spessore  del  ramo  e  giunge  al  midoUo. 

Nei  tessuti  alterati,  i  coutenuti  cellulari  lentamente  scompaiono 
e  vengono  sostituiti  da  composti  bruni  che  non  assorbono  le  ordinarie 
sostanze  coloranti  derivate  dalF  anilina.  Le  membrane  cellulari  stesse 
retratte,  in  molti  punti  scompaiono  e  si  generano  in  tal  modo  delle  piccole 
caviUl  che  diventano  molto  ampie  in  seguito  allo  stiramento  causato 
dallo  accrescimento  radiale  della  parte  sana  del  getto.  Ciolorando  le 
sezioni  con  soluzione  di  rosso  congo  si  riesce  con  un  accurato  esame  a 
discernere  le  zooglie  irregolarmente  sferoidali  del  bacillo  che  ^  causa 
della  malattia. 

In  seguito  airazione  del  parassita  avvengono  notevoli  cambia- 
menti  nei  tessuti  sani  circostanti.  Nella  regione  cambitde  v^^  attiva 
proliferazione:  si  formano  degli  ammassi  di  tessuto  parenchimatico 
che  tendono  a  limitare  perifericamente  la  massa  dei  tessuti  alterati 
e  ad  arrestare  il  progredire  della  infezione.  A  tale  scopo  gli  strati 
periferici  del  tessuto  parenchimatico  suberizzano  le  membrane  cellulari. 

Nei  rami  di  due  anni,  come  si  e  detto,  ä  cosa  agevole  distinguere 
le  traccie  delle  alterazioni  avvenute  nelP  anno  precedente.  Intanto 
ad  occhio  nudo  risaltano  delle  sottili  fenditure  nei  corpo  legnoso 
che  stanno  ad  indicare  le  zone  di  xilema  distrutto  dai  bacilli.  Tali 
fenditure  bruue  si  estendono  dal  midoUo  fino  al  legno  di  formazione 
annuale.  AIP  esame  microscopico  tali  fenditure  riescono  meglio 
definite:  esso  sono  limitate  sui  lati  da  elementi  di  parenchima  legnoso 
ed  abitualmente  comprese  fra  due  raggi  midoUari.  In  seguito  ad 
intensa  proliferazione  della  regione  cambiale  e  del  libro  molle  si  6 
formato  un  ammasso  di  tessuto  di  cicatrizzazione  che  sospinge  lungo 
le  pareti  delle  fenditure  parte  dei  tessuti  morti  della  regione  liberiana 
e  corticale  delP  anno  precedente.  Questo  tessuto  di  cicatrizzazione 
che  si  forma  lungo  tutta  la  periferia  della  zona  offesa  eongiungendosi 
in  corrispondenza  della  regione  corticale,  racchiude  in  s^  la  parte 
del  corpo  legnoso,  distrutta  per  opera  del  badllo,  ed  in  seguito  alla 
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pressione  derivante  dallo  incremento  e  dal  targore  dei  tosauti  la 
fenditara  va  aempre  piü  riducendosi  fino  a  ridursi  dd  tutto  lineare 
e  rfcoDOScibile  al  wio  colore  bruno. 

Nella  parte  estema  della  regione  corticale  di  qaesto  tessuto 
dcatriziale  si  di£ferenzia  aoo  Strato  di  fellogene  che  va  a  raccordarsi 
coUo  Strato  di  fellogene  normale.  II  sovero  cosi  prodotto  separa 
del  tutto  dalla  parte  sana  i  tessuti  morti  e  disorganizzaü  che  ven- 
gono  sospinti  air  esterno  sotto  forma  di  sqaamette  nere. 

Le  ulcerazioni  causate  dalla  bacteriosi  si  richiodono  quindi 
col  medesimo  processo  che  e  comune  alle  ferite  in  genere.  £  superfluo 
notare  che  soltanto  qaando  le  alterazioni  sono  poco  estese  h  possibile 
ana  sollecita  cicatrizzazione.  Qaando  come  si  ^  detto  dapprincipio 
venga  offesa  dal  parassita  Tintera  periferia  del  getto  deir  anno,  allora 
11  getto  stesso  disseoca  e  muore,  e  restano  delle  deformazioni  piü  o 
meno  marcate  anche  in  quei  getti  che  vengono  gravemente  offesi 
sopra  una  parte  estesa  della  loro  periferia. 

£l  perS  degno  di  nota  il  fatto  che  negli  anni  successivi  all' 
infezione  le  zone  alcerate  non  diventano  sede  dUnfezione,  che  in  altri 
termini,  il  male  non  continui  a  svilupparsi  sopra  i  rami  vecchi  che 
fnrono  colpiti  nei  loro  primi  anni  di  esistenza.  Per  quante  prove  io 
abbia  fatto  non  mi  ä  mal  riuscito  nei  numerosi  rami  esaminaü,  di 
068er?are  tracde  di  alterazioni  nei  tessuti  di  neoformazione  che 
limitano  le  ulceri  primitive. 


Questa  malattia  del  gelso  ^  molto  diffusa  in  Jtalia:  osservata 
per  la  prima  volta  a  Montorio  Yeronese,  essa  6  stata  riscontrata  nelP 
anno  passato  nei  territori  di  Grezzana,  Quinto  e  Poiano  Valpantena; 
anche  nei  Ferrarese  si  ^  potuto  constatare  la  presenza  di  questo  male 
iD  campioni  inviati  in  esame  dal  Sig.  Marini.  Neir  Emilia  e  sopra- 
tutto  nei  dintomi  di  Bologna  quest'  anno  i  gelsi  hanno  moltissimo 
sofferto  per  opera  della  Bacteriosi:  dalle  informazioni  avute  dal 
Sig.  Prof.  Cavazza,  Direttore  deir  Officio  Agrario  Provinciale,  e 
dalle  osservazioni  compiute  sopra  luogo  dal  Prof.  Cuboni,  risulta 
che  le  prime  traccie  del  male  si  resero  evidenti  nei  1892,  —  dö 
venne  confermato  dalP  esame  di  rami  di  due  o  tre  anni  nei  quali 
erano  evidenti  ancora  le  lesioni  causate  dal  parassita,  —  ma  non 
ancora  come  in  quest'  anno  si  ebbero  da  lamentare  danni  cosi  gravi. 

Quest*  anno  U  male  ha  assunto  caratteri  cosi  minacciosi  da  im- 
pensienre  seriamente  molti  agricoltori.  Neir  Italia  centrale  6  stato 
riscontrato  il  parassita  in  campioni  di  foglie  e  germogli  provenienti 
daU'  Abbruzzo,  dai  tenimenti  di  Bosburgo  dell'  on.  De  Vincenzi,  ed 
anche  nelle  Marche  (Ascoli-Piceno)  il  Dr.  Ugo  Brizi  ha  potuto  con- 
Btatame  la  presenza.  Nei  territorio  di  Riet!  nei  possedimenti  delP  on. 
Prindpe  Potenziani  i  gelsi  ebbero  a  soffrire  molto  in  seguito  alla 
diffusione  estrema  che  vi  ha  assunto  il  parassita.  Nei  rari  gelsi  che 
ho  potuto  osservare  nei  dintomi  di  Roma,  mentre  era  abbondante  il 
Septogloeum  Mori,  mancava  assolntamente  il  Bacillus  Cubo- 
ni an  ns;  dall'  Italia  Meridionale  non  si  ebbe  alcun  caso  di  malattia 
causate  da  questo  parassita. 
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Finora  le  osseryazioni  fatte  Belle  diverse  localitA  d'Italia  non 
hanno  rilevato  Tesistenza  di  varietä  resistenti  al  male.  Tutte  le 
plante  di  una  data  localitä  vi  sembrano  ugualmente  soggette:  cosl 
alla  Scuola  Agraria  di  Qainto  erano  colpite  con  aguale  intensitä  tanto 
le  piantine  da  seme,  quanto  quelle  innestate  colle  varietä  locali  di 
gelso  bianco,  Doncb^  i  gelsi  primitivi  Cattaneo.  Pu6  darsi  perö  cbe 
con  un  maggior  namero  di  osservazioni  si  possaDO  rintracciare  delle 
varietä.  che  vadano  meno  delle  altre  soggette  al  male. 

Inquanto  ai  rimedii  non  si  paö  per  ora  indicare  nalla  di  preciso, 
non  essendosi  eseguite  delle  prove  in  riguardo.  Päd  darsi  che  Paso 
di  sostanze  anticrittogamiche  permetta  di  diminuire  i  danni  che 
causa  questa  malattia,  ma  ^  noto  che  Fapplicazione  delle  miscele 
finora  in  uso  si  deve  eseguire  sulla  foglia  di  seconda  cacciata,  poich^ 
i  bachi  rifiutano  la  foglia  imbrattata  o  se  costretti  a  consumarla, 
restano  awelenati.  Le  ricerche  da  eseguirsi  allo  scopo  di  prevenire 
il  male  devono  porre  in  chiaro  se  vi  siano  da  attendere  resultati 
efficaci  dai  trattamenti  invernali  combinati  coi  trattamenti  estivi  a 
base  di  poltiglia  bordolese.  il  noto  infatti  che  per  prevenire  altre 
malattie  delle  piante  causate  da  bacterii  (rogna  e  mal  nero  della 
vite,  rogna  deir  ulivo,  pear-blight  etc.)  si  consigliano  le  lavature 
delle  ferite  air  epoca  della  potatura  con  soluzioni  antisettiche  (soluzioni 
sature  di  solfato  ferroso).  Per  ora  si  puö  consigliare  di  asportare 
air  epoca  della  potatura  di  produzione  la  massima  parte  dei  getti 
fortemente  colpiti  e  bruciarli,  modificando  adeguatamente  i  criteri 
cui  s'ispira  di  norma  questa  operazibne.  Si  poteranno  quindi  piü 
corti  del  solito  i  getti  deir  anno  intensamente  colpiti  dal  male  e  che 
non  si  possono  asportare  totalmente. 

Koma,  Novembre  1896. 

Oper»  dtate. 

1)  Caboni  e  Garbini,   Sopra  una  malattia  del   gelso   in   rapporto   colla   flacddesia 

del  baco  da  seU.    (Rend.  Accad.  Lincei.     Vol.  VI.  Fase.  2.  1890.) 
8)  Boyer  et  Lambert,   Sur  denz  nonvelles   maladies  du  mürier.     (Comptes  Bendus 

de  TAcad.  d.  scieDces.    81  aoüt  1894.) 

Pastenr,  j^tades  snr  les  maladies  des  vers  k  soie.    Paris  1870. 

C.  FerrydelaBellone,  Contribation  k  T^tade  de  la  flftcherie.   Paris  1874. 

5)  L.  Macchiati,  Contii  bnaione  alla  biologia  dei  batterii  dei  bachi  affetti  da  flaoci- 
dezsa.    (Stasioni  sperim.  italiane.     Vol.  XXI.  Fase.  8.  1891.) 

— ,  Lo  Streptoeoccns   bombycis  e  la  flaccidesza  del    baco   da   seta.    (Ibid. 

Vol.  XXin.  1892.) 

— ,  Sulla  biologia  del  Bacillus  Cnbonianas.    (Malpigbia.  Vol.  V.  1892.) 

6)  P.  Voglino,  Bicerche  intomo  aUe  maochie  nere  delle  foglie  del  gelso  ed  alla  flacci- 
dessa  del  baco  da  seta.    (Colttvatore  Anno  XL  No.  89.  1894.) 
Briosi,  BoUettino  Notiaie  Agrarie.  1895. 
Krassilschtschik,  C.  B.  de  TAcadimie  des  sciences.  81  aoüt  1896. 


i] 


i] 


Digitized  by  VjOOQIC 


Frani  Benacke,  Daber  da«  Chinosol.  Q5 


Zusammenfassende  Uebersichten. 

NaekdrHch  verboten, 

üeber  das  Chinosol. 

Von 

Dr.  Franz  Benecke. 

LitUrsturreneieliiiia. 

l)BedAll,   Karl  a.  Fischer,   Otto:    lieber  Ozychinolin    aus  Cbinolinsalfos&ore. 

(Berichte   der    deatschen   chemischen   Gesellschaft.      Jahrg.   XIV.     1881.     No.   89. 

p.  442  ff.  und  No.  S58.  p.  1860  ff.) 
2)  Dieselben:    Zar  Kenntnis   des  Chinolins.     (Berichte   der   deatschen   ehem.  Oes. 

Jahrg  XIV.  1881.  No.  479.  p.  2570  ff.) 
8)  BeddieSy   Alfr.    u.   Tiseher,  W. :    Zar   Kenntnis   des   Chinosols.      [Aas  dem 

amtliehen    hygienischen    Laboratoriam    la    Halberstadtl      (Deatsche    Medizinalitg. 

1896.) 

4)  Dieselben:  Chinosol  als  Antisepticam  and  Heilmittel  (Antipyreticam),  chemisch, 
physiologbch  -  bakteriologisch  and  therapeutisch  geprüft.  [Aas  dem  amtl.  hygien. 
Laborat  au  Halberstadt.]    (AUg.  med.  Centralstg.  1896.  No.  59  a.  60^ 

5)  Bergmann,  Vikt:  Chinoeol,  ein  neues,  wertvolles  Ansisepticum.  (Nach  Unter- 
snehangen  im  chemisch  -  bakteriologischen  Institut  von  Dr.  Aufrecht,  Berlin.] 
(Zahniratl.  Wocheubl.  Jahrg.  X.  1896.  No.  473.) 

6)  Bimmermann  (Amsterdam):  Ueber  Chinosol.  (Abdruck  eines  brieflichen  Gut- 
achtens vom  26.  XII.  1895.) 

7)  Chattaway,  Wm.  F.  J.  C.  and  Pearmain,  Thos.  H.  (London):  Chinosol, 
a  powerful  germidde.    (Abdruck  eines  brieflichen  Gutachtens  vom  2   III.  1896.) 

8)  Donath,  JuL:  Physiologische  und  physiologisch-chemische  Wirkungen  des  Chino- 
lins.    (Berichte    der  Deutschen   ehem.  Ges.    Jahrg  XIV..    1881.  No.  41.  p.  178  ff) 

9)  Emmerich,  E. :  Ozychinaseptol  oder  Diaphterin,  ein  neues  Antisepticum.  (Mönch. 
med.  Wochenschr.,  1892.  No.  18.) 

10)  Derselbe:  Ueber  Chinosol.  (Abdruck  eines  brieflichen  Gutachtens  vom  25.  VII.  1895.) 

11)  Grunert,  Otto:  Ueber  Chinosol.  (VerhandL  deutscher  Naturforscher  und  Aerzte. 
17.  DL  1896.) 

12)  Jensen,  W.:  Etwas  fiber  ChinoeoL    (Deutsches  Verkehrsgewerbe.  1896.  No.  18.) 
18)Kossmaiin,  R.:  Chinosol  als  Antisepticum.     (CentralblaU  fttr  Gynikologie.  1895. 

No.  52). 

14)  M511er:  Ueber  Chinosol.    (Sportwelt.  X.  Jahrg.  No.  164.  vom  12.  IX.  1896.) 

15)  Ostermann,  H.:  Chinosol  als  Antisepticum  in  Geburtshilfe  und  Gynftkologie. 
(Therapeutische  Monatshefte.  Mfirz  1896.) 

16)  Bapp:  Tierversuche  mit  Chinosol  und  entwickelungshemmende  Wirkung  desselben. 
[Untersuchungen  des  hygienischen  Instituts  lu  Mftnchen.}  Abdruck  eines  brieflichen 
Gutachtens  vom  25.  VU.  1895.) 

17)  B  o  h  r  e  r ,  F. :  Versuche  Ober  die  antibakterielle  Wirkung  des  Oxychinaseptols 
(Diaphterin).  [Aus  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  Zarieh.]  (Centralbl. 
t  Bakt  u.  Parasitenk.  Bd.  XUI.  1898.  No.  17.  p.  551  ff.) 

18)  Derselbe:  Ueber  Chinosol.  (Abdruck  eines  brieflichen  Gutachtens  vom  25.  VIIL  1895.) 
19)Stabel,   Heinrich:    Ueber  Desinfektionswert,   pharmakologische   Wirkung   und 

therapeutische  Anwendung  des  Oxychinaseptols  und  verwandter  Chinolinderivate. 
(Inaugural-Dissertation  der  Univ.  München.  1898.) 

20)Steenhnisen,  L.  £.:  Over  Chinosol  -  ondersoekingen  uit  het  pharmaceutisch 
Laboratorium  te  Leiden.  (Nederlandsch  Tijdschrift  voor  Pharmacie,  Chemie  en 
Toxicologie.  Jaargang  VUI.  1896.  p.  134  ff.) 

21)  Ziegler,  Josef,  Ueber  molekulare  Umlagerangen  in  der  Chinolinreihe.  (In- 
augural-Dissertation der  Univ.  Erlangen.  1888.) 

Die  Ansprüche,  die  an  ein  Antisepticam  gestellt  werden,  sind 
beute  weit  höhere  als  in  ehemaliger  ^it    Bis  genfigt  nicht  mehr, 
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daß  das  betreffende  Präparat  sicher  antiseptisch  wirkt,  sondern  mit 
vollem  Recht  muß  ganz  besonders  gefordert  werden,  daß  dasselbe 
nicht  giftig  ist  und  also  auch  keine  schädlichen  Nebenwirkungen 
herbeiführt;  ferner  soll  es  ein  nicht  hygroskopischer  und  dennoch 
ein  in  Wasser  sehr  leicht  löslicher,  fester  Körper  sein,  dessen  Lösung 
von  unbegrenzter  Haltbarkeit  ist;  das  Präparat  darf  auch  keinen 
unangenehmen  Geruch  verbreiten,  keinen  Verwechselungen  ausgesetzt 
sein  und  muß  endlich  chemisch  rein  und  zugleich  zu  einem  billigen 
Preise  in  den  Handel  gelangen. 

Daß  diesen  strengen  Anforderungen  Karbolsäure  und  Sublimat 
keineswegs  entsprechen,  ist  unnötig  hervorzuheben ;  man  braucht 
nicht  einmal  medizinische  Zeitschriften  zu  lesen,  sondern  erfährt  ja 
schon  aus  den  Tageblättern  immer  wieder  neue  Fälle,  durch  welche 
Krankheiten  und  Todesfälle  selbst  dann  herbeigeführt  werden,  wenn 
die  Anwendung  jener  Antiseptica  und  Desinfektionsmittel  von  be- 
rufener Seite  geschah.  Um  nur  ein  Beispiel  anzuführen,  erwähne 
ich  die  Warnung  vor  Karbolsäure,  welche  Prof.  Dr.  J.  Rosen- 
bach-Göttingen 1896  in  der  medizinischen  Zeitschrift  „Die 
Praxis"  unter  dem  Titel  „Ueber  die  Gefahr  der  Karbolgangrän 
nach  äußerlicher  Anwendung  der  Karbolsäure"  veröffentlichte.  „Der 
Verf.  berichtet  über  eine  Reihe  von  Fällen,  in  denen  nach  Anwendung 
von  schwachen  Karbollösungen  (das  in  der  Apotheke  käufliche  Karbol- 
wasser ist  3-proz.)^  ^zu  Umschlägen  oft  schon  nach  wenigen  Stunden 
Brand  der  betreffenden  Körperstellen  eintrat.  Meist  handelt  es  sich 
um  Finger,  die  auf  diese  Weise  verloren  gingen"  *). 

Wäre  es  gelungen,  ein  Präparat  mit  den  vorher  aufgezählten 
Vorzügen  zu  entdecken,  so  wäre  zweifellos  außerordentlich  viel  ge- 
wonnen; würden  demselben  aber  überdies  noch  andere  Eigenschaften 
zukommen,  welche  es  uns  nicht  nur  als  Antisepticum  und  Desinfektions- 
mittel wertvoll  machen,  sondern  welche  der  medizinischen  Wissen- 
schaft und  der  Hygiene  im  besonderen  auch  nach  anderen  Richtungen 
zu  großem  Nutzen  gereichen  und  welche  außerdem  uns  das  Präparat 
noch  über  diesen  schon  weiten  Rahmen  hinaus  hochschätzen  lassen, 
dann  wäre  die  Entdeckung  eines  solchen  Mittels  eine  epochemachende. 

Die  Patentinhaber  des  Ghinosols  erklären  in  ihren  Prospekten, 
dasselbe  sei  „ein  wahrer  Talisman".  Mit  Recht  stehen  wii:  derlei 
Ankündigungen  sehr  skeptisch  gegenüber;  die  Regel  ist  doch  die, 
daß  ein  Produkt  um  so  weniger  wert  ist,  je  mehr  Gutes  in  dem  In- 
seratenteil und  mitunter  auch  leider  noch  in  anderen  Teilen  unserer 
Tageblätter  von  ihm  verkündet  wird;  insbesondere  sind  wir  aber 
recht  mißtrauisch,  wenn  es  sich  dabei  um  ein  „Universalmittel"  oder 
einen  „Talisman"  handelt.  Jede  Regel  hat  ihre  Ausnahmen  und 
deswegen  ist  es  sehr  lobenswert,  wenn  die  Vertreter  der  Wissen- 
schaften nicht  jede  derartige  Ankündigung  ohne  weiteres  dem  Papier- 
korb anvertrauen,  sondern  sich  darüber  orientieren,  ob  sich  nicht 
vielleicht  doch  ein  Studium  des  Präparates  lohnt  Bereits  aus  dem 
vorangestellten  Litteraturverzeichnis  ist  zu  ersehen,  daß  beim  Chinosol 

1)  Oanz  gleich  aogüostig  lautet  eine  ,,Ueber  Karbolgangrän"  betitelte  Mitteilang, 
welche  Dr.  Leasser-Münnerstadt  in  „M&nch.  med.  Wocheaschr.**  vom  14,  April 
1896  veröffentlichte. 
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die  Wissenschaft  sich  wirklich  yeranlaßt  sah,  eine  AnSDahme  zu 
machen.  Der  Zweck  dieser  kleinen  Abhandlung  ist,  za  zeigen,  za 
welchen  Ergebnissen  die  wissenschaftliche  Forschung  bisher  gelangt 
ist,  und  wir  werden  daraus  ersehen,  wie  weit  der  recht  yiel  sagende 
Ausdruck  „Talisman^  berechtigt  ist.  Daß  dieser  Ausdruck  nicht  im 
strengsten  Sinne  aufgefaßt  werden  darf,  davon  wird  wohl  ein  jeder 
von  Tomherein  überzeugt  sein. 

Erst  seit  Mai  1895,  zu  welcher  Zeit  die  deutsche  Erfindung 
bei  unserem  Patentamt  angemeldet  wurde,  haben  wir  Kunde  von 
dem  Cbinosol.  Die  Patentinhaber  wandten  sich  sofort  an  Männer 
der  Wissenschaft,  um  durch  dieselben  den  Wert  ihres  Präparates 
prüfen  zu  lassen,  und  zwar  zunächst  an  Emmerich  in  München. 
Dessen  sowie  die  Gutachten  anderer  wurden  gedruckt  und  bekannt 
gegeben,  wodurch  denn  andere  Forscher  angeregt  wurden,  auch 
ihrerseits  Versuche  über  den  Wert  des  Chinosols  anzustellen.  Bei 
der  Neuheit  der  Erfindung  können  wir  nicht  erwarten,  daß  bereits 
eine  größere  Zahl  wissenschaftlicher  Arbeiten  über  den  Gegenstand 
Y(NrIiegt  oder  daß  die  Untersuchungen  gar  schon  als  abgeschlossen 
zu  betrachten  seien,  aber  die  wenigen  erschienenen  Abhandlungen 
sind  doch  wertvoll  genug,  um  einen  allgemeinen  Leserkreis  auf  die 
Ergebnisse  derselben  aufmerksam  zu  machen  und  dadurch  weit  all- 
gemeiner, als  es  bis  jetzt  geschah,  zu  Versuchen  anzuregen. 

Selten  wird  eine  Erfindung  ohne  Zusammenhang  mit  voraus- 
gegangenen Entdeckungen  gemacht  So  hat  denn  auch  das  Ghinosol 
seine  Vorgänger. 

Schon  im  Jahre  1881  wies  Donath  (8)  nach,  daß  demChinolin 
„antiseptische,  antizymotische  und  antipyretische  Eigenschaften^  zu- 
kommen. In  demselben  Jahre  fanden  Bedall  und  Fischer  (lu.  2) 
einen  Körper,  den  man  gewissermaßen  als  ein  Phenol  des  Chinolins 
betrachten  darf,  nämlich  das  Ghinopheool,  von  ihnen  o-Oxyschinolin 
(G^HeOHN)  genannt^).  Die  chemische  Eonstitutionsformel  des- 
selben ist: 

H  H 

I  I 

H— G^    \g/    ^C-H 


'"''\g/'^\n 


H— G.V        .C.        //G  — H 


OH 
Diese  Formel  zeigt,  daß  das  o-Oxychinolin  die  Eigenschaft  einer 
Base  mit  der  eines  Phenols  in  sich  vereinigt  Da  nun  die  Base  in- 
folge ihres  Pyridinstickstoffes  mit  Chinin  verwandt  ist,  so  schloß 
O.  Fischer  daraus,  daß  aus  diesem  Körper  ein  antifibrines  Mittel 
erhalten  werden  könne.  Die  Richtigkeit  dieser  theoretischen  Be- 
trachtung wurde   durch    das   seiner  Zeit  von   den  Farbwerken  in 

1]  Weidel    (MoDatsheft«    der   Wiener  Akademie    1880)   war   der  Entdecker    des 
Chinophenols  und  nach  Obigem  aUo  aacb  der  erste  Gntdecker  des  o-Oxycbinolins, 
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Höchst  in  den  Handel  gebrachte  and  von  0.  Fischer  erfundene 
Ealrin  bewiesen.  Die  Leitung  der  Fabrikation  dieses  Stoffes  war 
Ziegler  ^)  übertragen  und  dieser  beobachtete,  daß  das  Oxychinolin, 
aus  welchem  das  Kalrin  gewonnen  wurde,  überraschend  günstig  auf 
frische  Wunden  einwirkte.  Weitere  Beobachtungen  führten  Ziegler 
dazu,  das  in  Wasser  fast  unlösliche  Oxychinolin  in  geeignete  salz- 
artige, wasserlösliche  Verbindungen  überzuführen.  Die  gewöhnlichen 
Salze  (z.  B.  das  Sulfat  und  Tartrat  des  Oxychinolins)  erwiesen  sich 
ihres  sauren  Charakters  wegen  für  den  ins  Auge  gefaßten  Zweck  als 
YöUig  ungeeignet.  Infolgedessen  suchte  Ziegler  eine  Verbindung  des 
Oxychinolins  mit  der  milder  als  Karbolsäure  wirkenden  o-Phenolsulfo- 
säure,  dem  Aseptol,  herzustellen.  In  gewöhnlicher  Weise  gelang  solche 
Vereinigung  nicht,  wohl  aber  erhielt  Ziegler  eine  schön  krystalli- 
sierende  Verbindung,  als  er  ein  Mol.-Gewicht  Phenol,  zwei  Mol.-Gewichte 
Oxychinolin  und  ein  Mol.-Gewicht  Schwefelsäure  in  der  Wärme  auf- 
einander einwirken  ließ ').  Auf  diese  Weise  entstand  das  Oxychina- 
septol  oder  Diaphterin. 

Dieses  Produkt  nun  wurde  (neben  einer  ganzen  Reihe  ähnlicher 
Präparate)  Emmerich  zugestellt.  Er,  sowohl  als  seine  Schüler, 
haben  sehr  wertvolle  und  interessante  Studien  Über  das  Oxychina- 
septol  veröffentlicht  (9  u.  17) »). 

Das  Oxychinaseptol  stellt  nach  Emmerich  ^eine  labile  Ver- 
bindung von  1  Molekül  Oxychinolin  mit  dem  ebenfalls  neuen  phenol- 
sulfonsauren  Oxychinolin  dar.^ 

„Es  besitzt",  nach  Emmerich,  „die  Formel: 

HO-C,HeNH-0-SO,— CeH,-0— NHCöHe-OH 
oder  weiter  aufgelöst: 

CH     CH  CH     CH 


C      NH 

I  \ 

I 
OH 


H 


NH       C 


OH 


1)  Anf  meine  Bitte  stellte  mir  Herr  Dr.  J.  Ziegler  eine  scbriftlicbe  Mitteilung 
sa,  welcher  ich  die  in  diesem  Abs&tz  gemachten  Angaben  entlehnte. 

2)  Die  Wahl  dieses  Verfahrens  sowie  fiberbanpt  die  Entdeckung  des  Ozychina- 
septob  durch  Ziegler  hftngt  mit  seiner  Dissertationsarbeit  (81)  snsammen. 

3)  Dafi  sich  Emmerich  sowohl  als  anch  seine  Schüler  anscheinend  Über  die 
chemische  Konstitution  des  Oxydiinaseptols  t&oschten,  darüber  vergl.  man  uftchst^ 
l^ummer  dieser  Zeitschrift, 


Digitized  by 


Google 


trüber  das  ÜhifiosöL 


6d 


d.  h.  also,  das  Oxychinaseptol  ist  eine  Verbindung,  die  man  sich  aus 
2  Mol.  Oxychinolin  und 
1  Mol.  Aseptol,  d.  i.  Phenolsnlfonsäure, 
entstanden  denken  kann,  so  daß  der  erst  dreiwertige  Stickstoff  des 
Oxychinolins  durch  die  chemische  Vereinigung  mit  Aseptol,  wie  die 
aufgelöste  Formel  zeigt,  fünfwertig  wird/' 

Auch  das  ebenfalls  von  Ziogler  entdeckte  Ghinosol  ist  eine 
Oxychinolin  Verbindung  ^).  Steenhuisen  (20.  p.  136)  führt  die  Formel 

C^HeNOSOjK  +  H»0 
an,  während  Beddies  und  Tischer  in  ihrer  zweiten   Abhand- 
lang (4)  als  Formel  geben: 

2(C»HeNOS08K)  +  HgO 
und  mitteilen,  daß  die  von  ihnen  ausgeführten  Analysen  dafür  Gewähr 
bieten,  daß  das  Ghinosol  besteht  aus  zwei  Oxychinolin-Molekülen,  in 
welchen  das  eine,  Wasserstoffatom,  durch  O.SOg.K  ersetzt  ist,  und 
einem  Molekül  Wasser,  idso: 

CH     CH  CH     CH 


^^\/C\.^^^ 


N 


+H0    ^^\/C\X^ 


CH 


OH 


ok 


Ob  das  Molekül  Wasser  als  Krystallwasser  oder  in  anderer  Weise 
aufzufassen  ist,  wurde  bisher  nicht  ermittelt  und  ist  sicherlich 
überhaupt  noch  hinter  die  Konstitutionsformel  ein  Fragezeichen  zu 
setzen. 

Das  Ghinosol  wird  (4)  aus  o-Oxychinolin  und  Ealiumpyrosulfat 
in  alkoholischer  Lösung  gewonnen  und  kann  man  den  chemischen 
ümsetzuDgsprozeß  als  nach  der  folgenden  Gleichung  vor  sich  gehend 
betrachten : 

2(CeHeNOH)  +  K,S,07=2(C8H«NOSO,OK)  +  H,0.— 

Nach  den  Untersuchungen  der  verschiedenen  Forscher  (3,  4,  5, 
7,  10,  20)  kommen  dem  Ghinosol,  wie  es  in  den  Handel  gebracht 
wird,  folgende  chemische')  und  physikalische  Eigenschaften  zu:  Es 
ist  ein  krystallinisches,  schwefelgelbes  und  nicht  hygroskopisches 
Pulver,  welches  in  jedem  Verhältnis  in  Wasser  außerordentlich  leicht 
löslich  ist  und  eine  klare,  neutrale  und  leicht  diffundierende  Lösung 
von  unbegrenzter  Haltbarkeit  giebt  und  welches  nach  Emmerich  (10) 
„selbst  in  konzentriertem,  festem  Zustande  nicht  ätzt^'  und  „bei  ge- 
wöhnlicher Temperatur  3)  das  Eiweiß  nicht  koaguliert'^  Es  ist  noch 
hinzuzufügen,  daß  das  Ghinosol  mit  vielen  Metallen,  von  denen  das 


1)  Da  vom  Entdecker  selbst  keine  Mitteilang  im  Dnick  erschienen  ist,  mofi  ich 
mich  hier  mnsschliefilich  an  die  Veröffentlichungen  derjenigen  Forscher  halten,  welche 
sich  spftterhin  mit  dem  Gegenstände  beschäftigt  haben. 

2)  Kompliaierte  ehemische  Reaktionen  bleiben  nnerw&hnt. 

8)  Aach  bei  Blattemperator  fttbrt  das  Ghinosol  keine  Koagnliemng  des  Eiweifies 
herbei* 
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Eisen  insbesondere  hervorzuheben  ist,  leicht  Verbindungen  eingebt 
und  daß  es  sich  selbst  in  äußerst  schwach  alkalischen  Lösungen 
unter  Entbindung  von  Oxychinolin  zersetzt  (Diese  letztere  Eigen- 
schaft ist  von  großer  Bedeutung,  weil  ja  das  Blut  alkalische  Beaktion 
besitzt.) 

Die  Wirkung  des  Chinosols  auf  das  Leben  von  Bakterien  wurde 
von  verschiedenen  Seiten  studiert.  Ceber  die  bakterientötende  Kraft, 
die  dem  Chinosol  im  Vergleich  zu  anderen  Desinfektionsmitteln  zu- 
kommt, entlehne  ich  der  Arbeit  von  Beddies  und  Tischer  (4) 
die  nachfolgenden  Tabellen. 

Steriles  Trinkwasser  wurde  mit  verschiedenen  Formen  sapro- 
phjtischer  Wasserbakterien  in  vegetativen  Formen  aus  frischen  Rein- 
kulturen beschickt  und  sodann  desinfiziert.    Das  Ergebnis  war: 


Verhältnis  des 
angewandteo  Desinficiens 

Zeit  der  Einwirkung 
and  Befand 

2  Stunden 

4  Standen 

Karbolsäure  1:       600 

1 :       800 

„           l:    1000 

Chinosol         1:    6  000 

„               1 :  10  000 

„               1:16  000 

„               1 :  20  000 

„               1 :  80  000 

„               1 :  40  000 

-") 

t 

+ 

+ 

Zu  einem  anderen   Versuche  benutzten   genannte  Autoren  un- 
steriles, schlammiges  Schmutzwasser: 


Verhältnis  des 
angewandten  Desinficiens 

Zeit  der  Einwirkung 
und  Bakterienansahl  pro  ccm 

2  Stunden 

4  Stunden 

6  Standen 

Chinosol         1:10  000 
Ksrbolsäure   1:    1000 
Lysol             1:    1000 
Saprol             1:    1000 
Unbehandeltes  Bohwasser 

170  000 
10  000  000 
17  000  000 
20  000  000 
22  000  000 

80  000 

4  200  000 

11000  000 

18  000  000 

12  000 

2  300  000 

8  000  000 

12  000  000 

Eine  absolute  Desinfektion  konnte  nicht  erwartet  werden,  aber  die 
außerordentlich  hohe  Ueberlegenheit  des  Chinosols  gegenüber  der 
Karbolsäure  wurde  doch  auch  hier  zur  Evidenz  nachgewiesen.  Das- 
selbe zeigt  sich  beim  Verhalten  gegenüber  pathogenen  Bakterien. 
Zwei  Stunden  alte,  feste  Nährbodenkulturen  verhielten  sich  bei  drei- 
stündiger Einwirkung  gegenüber  Chinosol  und  Karbolsäure  folgender- 
maßen: 


1)  —  bedeutet:  kein  Wachstum,  AbtStung. 
-|-  bedeutet:  V^achstnm,  keine  AbtStong. 
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DesinfektionsverhSltnis 

Diph- 
thorie 

Ulis, 
brand- 
bacillos 

Typhus 

Cholsra 
asiaties 

SUphylo- 
ooccas 

pyogeoea 
anreas 

KarboUäure   1 :    1  000 
1 :      800 

t 

-j- 

- 

t 

-- 

„            1 :       öOO 

- 

1 :       2Ö0 



— 

. 

— 

— 

Chinosol         1 :  80  000 

t 

- 

ij: 

.. 

„               1:16  000 

-- 

- 

-- 

„               1:10  000 



— 

„               1:    8  000 











1:    ÖOOO 

-. 





— 

— 

„               1:    1000 

"~" 
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— 
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In  einem  Desinfektionsyersucbe,  bei  welchem  Chinosol  mit  Subli- 
mat, Karbolsäure,  Lysol,  Kreosol  und  Kreolin  verglichen  wurde  und 
bei  welchem  es  sich  um  die  Wirkung  auf  den  Diphtherieerreger 
handelte,  zeigte  sich  das  Sublimat  dem  Chinosol,  dieses  aber  allen 
anderen  überlegen.  Bei  einem  mit  dem  Cholerabacillus  ange- 
stellten Desinfektionsversuche  war  das  Chinosol  weit  wirksamer  als 
Sublimat  In  Bezug  auf  an  Seidenfäden  angetrockneten  Milzbrand- 
sporen erwies  sich  eine  5-proz.  ChinosoUösung  ebenso  wirkungslos, 
wie  es  für  eine  gleich  starke  Karbollösung  bekannt  ist  Dahingegen 
ist  die  entwickelungshemmende  Kraft  des  Chinosols  auf  in  Bouillon 
gezüchtete  Milzbrandbacillen  eine  äußerst  große.  Dasselbe  gilt  gegen- 
über dem  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  und  Beddies 
und  Tisch  er  kommen  zu  dem  Schlüsse,  daß  das  Chinosol  eine  „über 
40 mal  wirksamere  Energie^*  als  die  Karbolsäure  besitzt  Rapp  (16) 
war  in  Bezug  auf  die  entwickelungshemmende  Wirkung  des  Chinosols 
auf  den  Staphylococcus  pyogenes  aureus  zu  demselben  Re^ 
soltate  schon  früher  gekommen.  Chinosol  1  :  40000  hemmte  noch 
vollständig,  Phenol  nur  bei  1 :  500,  während  bereits  bei  1 :  1000  die 
Hemmung  ausblieb.  Auch  Chattaway  und  P e a r m a i n  (7)  schreiben 
dem  Chinosol  eine  40  mal  stärkere  entwickelungshemmende  Kraft  als 
der  Karbolsäure  zu  und  außerdem  eine  10  mal  stärkere  gegenüber 
dem  Sublimat.  Bergmann  (5)  verglich  Karbolsäure,  Lysol,  Loretin 
and  Jodoform  mit  Chinosol  und  gelangte  ebenfalls  zu  für  letzteres 
recht  günstigen  Resultaten.  Steenhuisen  (20)  prüfte  wie  Rapp 
nur  die  Wirkung  des  Chinosols  auf  Staphylococcus  pyogenes 
aureus.  Das  Ergebnis  seiner  Untersuchungen  ist,  daß  dieser  sehr 
schwer  durch  Chinosol  getötet  wird,  daß  aber  die  Entwickelung  des- 
selben in  Nährgelatine  „in  merkwürdig  hohem  Maße^^  gehemmt  wird. 
Chinosol  in  Lösung  von  1 :  200000  (!!!)  soll,  nach  ihm,  selbst  nach 
12  Tagen  die  Entwickelung  noch  vollständig  hemmen,  während  es 
Sublimat  1 :  50000  nicht  mehr  vermochte,  und  von  Karbolsäure  eine 
Lösung  von  1 :  1000  schon  nicht  mehr  völlig  entwickelungshemmend 
wirkte. 

Besonders  erwähnenswert  erscheinen  mir  noch  die  Arbeiten  von 
Emmerich  (9),  Rohrer  (17)  und  Stabel  (19).  Es  handelt  sich 
bei  diesen  um  die  antibakterielle  Wirkung  des  Oxychinaseptols,  das 
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als  unmittelbarer  Vorläufer  des  Chinosols  bezeichnet  werden  kann. 
Emmerich  verglich  die  bakterientötende  Wirkung  des  Oxychin- 
aseptols  mit  der  von  Karbolsäure,  Eresolverbindungen,  Lysol  u.  s.  w. 
gegenüber  Staphylococcus  pyogenes  aureus,  Bacillus 
pyocyaneus,  Koch's  Cholerabacillen,  Loeffler's  Diphtherie- 
bacillen  u.  a.  Das  Ergebnis  faßt  Emmerich  selbst  folgendermaßen 
zusammen:  „Aus  meinen  Versuchen  ergiebt  sich,  daß  das  Oxychin- 
aseptol  in  Bezug  auf  seine  bakterienvernichtenden  Wirkungen  den 
am  stärksten  wirkenden  Antisepticis,  wie  Phenol,  Lysoi,  Kresol  etc. 
an  die  Seite  gestellt  werden  muß,  ja  sogar  manche  derselben  über- 
trifft.*' Dabei  ist  zu  erwähnen,  daß  die  schwächsten  Lösungen  des 
Oxychinaseptols,  die  angewandt  wurden,  1 :  1000  waren. 

Rohr  er  wiederholte  die  Versuche  von  Emmerich  und  giebt 
folgendes  „Resum^'*:  „Das  Resultat  der  Versuchsserien  ist  ein  posi- 
tives und  trotz  anderer  Anordnung  mit  dem  von  Emmerich  L  c. 
gefundenen  übereinstimmend,  das  Oxychinaseptol  entfaltet  eine  hervor- 
ragende entwickelungshemmende  Einwirkung  auf  Reinkulturen  und 
Mischkulturen  von  Eiterbakterien,  sowie  auf  Reinkulturen  von  Milz- 
brand. Die  1-proz.  Lösung  von  Oxychinaseptol  hemmt  die  Entwicke- 
lung  von  Staphylococcus  pyogenes  aureus  bei  Zusatz  von 
2—4  Tropfen  zu  9—12  ccm  Bouillon,  während  Mischkulturen  aus  Ohr- 
eiter bei  Zusatz  von  3—4  Tropfen  zu  12  ccm  Bouillon  gehemmt  werden. 
Gegen  Milzbrand  erwiesen  sich  Lösungen  von  1  Proz.  und  0,5  Proz. 
Oxychinaseptol  bei  Zusatz  von  1— 4Tropfen  zu  12— 14  ccm  Bouillon  als 
wirksam  zur  Hemmung  der  Entwickelung.'^  Auch  Rohr  er  operierte 
nur  mit  Oxychinaseptollösungen  von  1:1000.  Stabel  setzte  die 
Arbeit  von  Emmerich  fort.  Das  Resultat  seiner  Untersuchungen 
lautet:  „Es  ist  die  entwickelungshemmende  Wirkung  des  Oxychin- 
aseptols der  des  Lysols  und  der  Karbolsäure  bei  weitem  überlegen, 
so  beim  Staphylococcus  pyogenes  aureus  dem  Lysol  um  das 
40-fache,  beim  Bacillus  pyocyaneus  um  das  10-fache,  bei  der 
Hühnercholera  um  das  60-fache  und  beim  Typhus  um  das  50-fache.^ 
Stabel  wandte  Verdünnungen  bis  zu  1 :  100000  bei  seinen  Versuchen 
an.  Für  Staphylococcus  pyogenes  aureus  lag  die  Grenze 
der  Wirksamkeit  zwischen  1 :  40000  und  1 :  50000,  für  Bacillus 
pyocyaneus  einmal  zwischen  1  :  20000  und  1 :  24000,  ein  anderes 
Mal  zwischen  1 :  10000  und  1 :  16000,  für  den  Bacillus  der  Hühner- 
cholera zwischen  1:60000  und  1:80000,  für  den  Typhusbacillus 
zwischen  1 :  25000  und  1 :  30000  und  endlich  für  den  Koc haschen 
Gholerabacillus  zwischen  1  :  30000  und  1 :  40000. 

Diese  von  Emmerich,  Rohrer  und  Stabel  für  das  Oxychin- 
aseptol erhaltenen  Resultate  sind  mit  den  für  das  Ghinosol  von 
Beddies  und  Tischer,  Rapp,  Chattaway  und  Pearmain, 
Bergmann  und  Steenhuisen  gefundenen  durchaus  nicht  ver- 
gleichbar, wie  jeder  Kundige  ohne  weiteres  zugeben  muß;  die  Be- 
dingungen, unter  welchen  die  verschiedenen  Autoren  arbeiteten,  waren 
ja  durchaus  verschiedene.  Wir  wissen  also  zunächst  nicht,  ob  dem 
Oxychinaseptol  oder  dem  Ghinosol  eine  stärkere  Wirkung  zukommt 
Da  nützt  uns  auch  die  Mitteilung  von  Emmerich  nicht  viel,  welche 
in  Bezug  auf  das  Ghinosol  lautet  (10):  „Die  entwickelungshemmende 
Wirkung  macht  sich  selbst  in  außerordentlicher  Verdünnung  (1 :  ^000) 
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noch  sehr  bemerklich/^  Rohrer  (18)  dagegen  sagt;  ^Das  Ghinosol 
besitzt  alle  froher  von  mir  hervorgehobenen  Yorzflglichen  antisepti- 
Rchen  Eigenschaften  des  Diaphtherins  (Oxychinaseptols)  in  erhöhtem 
Crrade^  Ans  dieser  Mitteilung  muß  geschlossen  werden,  daß  Rohr  er 
unter  gleichen  Bedingungen  die  Wirkung  des  Oxychinaseptols  und 
die  des  Chinosols  geprüft  hat.  Das  Ergebnis,  in  Zahlen  ausgedrückt, 
würde  uns  belehren,  inwieweit  das  Chinosol  seinen  Vorgänger,  das 
Qzychinaseptol,  übertriflft. 

Es  muß  hier  anschließend  bemerkt  werden,  daß  Dr.  Josef 
Zi Off  1er,  welcher,  wie  ich  bereits  mitteilte,  sowohl  der  Entdecker 
des  Oxychinaseptols  als  auch  der  des  Chinosols  ist,  später  (d.  L  bei 
bezw.  nach  der  Entdeckung  des  Chinosols)  allein  schon  auf  Grund 
theoretischer  Erwägungen  im  Chinosol  ein  wirksameres  und  zugleich 
weniger  giftiges  Präparat  sah  als  im  OxychinaseptoL  Emmerich 
(9)  legte  hohen  Wert  auf  die  Verbindung  des  Oxychinolins  mit  der 
Pheno^sulfonsäure.  Im  Oxychinaseptol  soll  Oxychinolin  mit  dieser 
verbunden  sein.  Diese  Ansicht  hatte  auch  Zie^ler  ursprünglich, 
aber  sie  wurde  von  ihm  bald  aufgegeben.  Da  er  feststeUte,  daß  sich 
der  wässerigen  LOsun^r  des  Oxychinaseptols  das  Phenol  durch  Schütteln 
mit  Aether  ToUständific  entziehen  läßt,  sieht  er  heute  das  Oxychin- 
aseptol als  eine  sehr  lose  Verbindung  von  Oxychinolinsnlfat  mit  Phenol 
an  und  stellt  sich  letzteres  als  Erystallphenol  vor^.  Nach  seiner 
früheren  Ansicht  und  der  früher  auch  von  Emmerich  vertretenen 
Meinung  sollte  die  Phenolsulfonsäure  gerade  die  antiseptische  Wirkung 
des  Oxychinolins  erhöhen.  Wenn  nun  aber  die  Anschauung  von 
Emmerich  über  die  Struktur  des  Oxychinaseptols  nicht  die  richtige 
ist  sondern  das  Phenol  wirklich  nur  die  Rolle  von  Erystallphenol 
spielt  oder  wenigstens  mit  dem  Oxychinolinsnlfat  nur  eine  sehr  lockere 
molekulare  Verbindung  ein^zrebt,  so  kann  man  allerdings,  da  doch  der 
Beweis  erbracht  ist,  daß  Oxychinolin  kräftiger  als  Phenol  wirkt,  schon 
allein  vom  theoretischen  Standpunkte  aus  begreifen,  daß  dem  Chinosol 
eine  höhere  entwicklungshemmende  Kraft  als  dem  Oxychinaseptol 
zukommt.  Berdts  aus  diesem  Grunde  mußte  das  Bestreben  herrschen, 
Qxycbinolm  nicht  mit  Phenol  in  Verbindung  zu  bringen ;  entscheidend 
aber  war,  daß  dem  Phenol  giftige  Eigenschaften  zukommen  und  des- 
halb das  Phenol  überhaupt  vermieden  werdeu  mußte.  Dies  wurde 
durch  die  Herstellung  des  Chinosols  von  Ziegler  erreicht  Da  nun 
das  Phenol  ja  auch  äußerst  leicht  Reizerscheinnngen  hervorruft,  so 
ist  (von  dem  erläutertem  Standpunkte  aus)  ebenfalls  verständlich, 
wenn  Rohr  er  (18)  mitteilt:  „Das  bei  Oxychinaseptollösungen  gleicher 
Konzentration  manchmal  beobachtete  Brennen  kommt  beim  Chinosol 
vid  weniger  vor  und  ist  rasch  vorübergehend.^  In  diesen  und  an- 
deren Angaben  können  wir  vielleicht  eine  indirekte  Bestäticrung  dafür 
sehen,  daß  das  Oxychinaseptol  thatsächlich  nur  eine  lose  Verbindung 
von  Oxychinolinsnlfat  mit  Phenol  ist  und  es  würde  demnach  der  für  die 
Chemie  interessante  Fall  vorliegen,  daß  Beobachtungen  des  Arztes  die 
Theorien  des  Arztes  stützen  reep.  entkräften  können.    (Scbiud  folgt.) 

1)  Dlete  Sitee  entiiehiii«  ich  «b^nfallf  der  nur  «if  mein  Ersuchen  yon  Herrn  Dr, 
J«  Ziegler  logeeteUten  eehrifttichen  Mitteilnng. 
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74  Bakteriell  in  Waistr  imd  Boden. 

RefBrats. 


Lagerrall,  Algot,  Redogörelse  för  nägra  undersökningar 
rörande  bakterierna  i  yatten,  luft  och  jord.     (Redo- 
görelse för  yerksamheten  vid  ültnna  landtbruksinstitut  ander  äret 
1895.) 
1)  Vattenundersökningar.  Die  Bakterienz&hlangen  wurden 
Yorgenommen  im  Herbst  1894  an  Proben,  die  an  sechs  yerschiedenen 
Stellen  der  Fyris,  jedesmal  an  demselben  Tage  entnommen  waren. 
Die  betreffende  Flußstrecke  ist  ca.  10  km.    Oberhalb  der  Versachs- 
strecke durchfließt  das  FlQßchen  mehrere  Meilen  eine  nur  schwach 
bevölkerte  Ebene,  geht  dann  durch  die  Stadt  Upsala  (23000  Ein- 
wohner), nimmt  unterhalb  der  Stadt  ihren  Zufluß  von  der  dort  ge- 
legenen Irrenanstalt  (550  Bewohner),  ferner  vom  landwirtschaftlichen 
Institute  Ultuna  (180  Einwohner),  passiert  dann  eine  seeähnliche 
beckenförmige  Erweiterung  und  fiült  endlich  beim  Orte  Flottsund 
in  den  Mälarsee. 

Die  nachstehenden  Ziffern  sind  teils  Durchschnittswerte  von 
Zählungen  der  Afiroben  pro  1  ccm  Wasser  an  vier  verschiedenen  Tagen 
im  September-Oktober,  teils  das  Resultat  von  einmaliger  Anaöroben- 
zählung: 

;; =7^  ™°'        ültnne    Flottrond 

I  II  III  beul 

ASroben,  Dnrohselm.     .  712  8076  15  406  74  601  18246t  81062 

AnaSroben 20  112  248  4080  2808  — 

Darcbsehn.    Sanerstcif* 

Verbrmneb  pro  Liter  .  11,36  11,18  11,68  10,86  11,77  11,14 

Man  sieht,  wie  das  Durchlaufen  des  Wassers  durch  die  genannte 
Erweiterung  den  nach  dem  Passieren  der  menschenreichen  Gegenden 
stark  erhöhten  Bakteriengehalt  wieder  beträchtlich  hinunterbringt, 
ein  analoger  Fall  zu  demjenigen  bei  der  Havel  beobachteten. 

Ein  Parallelismus  zwischen  Bakteriengehalt  und  Sauerstoffverbrauch 
bei  der  Oxydation  der  organischen  Substanz  des  Wassers  mit  Per- 
manganat  geht  aus  den  gleichzeitig  yorgenommenen  Untersuchungen 
nicht  hervor. 

Einige  andere  Reihen  von  Bakterienzählungen  zeigten  stets  eine 
größere  Anzahl  Bakterien  im  Oberflächenwasser  als  in  der  Tiefe  des 
Stromes,  und  ebenfidls,  daß  die  Zahl  der  Bakterien  von  der  Mitte 
des  Stromes  bis  zum  Ufer  abnimmt 

Verf.  beschreibt  die  Wachstumsart  der  Eolonieen,  sowie  das  Aus- 
sehen der  Bakterien  in  9  Einzelfällen. 

2.  Jord-,  luft-  och  vattenundersökningar.  Bei  den 
monatlichen  Untersuchungen  der  Bakterienanzahl  wurde  als  Nähr- 
boden eine  Molkongelatine  verwendet,  wobei  sich  im  Fyriswasser  eine 
beträchlich  niedrigere  ZM  erwies  als  bei  den  obengenannten  Zählungen, 
wo  eine  Fleischextrakt-Peptongelatine  benutzt  wurde.  Der  Bak- 
teriengehalt pro  ccm  Fyriswasser,  bei  Ultuna  entnommen,  zeigte  sich 
nämlich  bei  dieser  Untersuchongsreihe  nur  zwischen  2025  (April)  bis 
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90325  (Augast)  schwankend,  ohne  daß  jedoch  eme  üebereinstimmung 
zwischen  der  Bakterienzahl  and  der  Temperatar  des  Wassers  zu 
herrschen  schien.  Mehr  ate  die  Temperatar  scheinen  die  Nieder- 
schlagSYerhlQtnisse  den  Bakteriengehalt  des  Flußwassers  zu  beeinflussen. 

Im  Boden  variierte  die  Zahl  der  Bakterien  pro  1  g  Boden  in 
3  cm  Bodentiefe  zwischen  930000  (Mai)  und  15100000  (Februar), 
ohne  daß  irgend  ein  regelmäßiger  Zusammenhang  zwischen  Bakterien- 
gehalt und  Jahreszeit  hervorgeht. 

Gleichzeitig  mit  der  Bakterienzählung  wurde  auch  eine  Be- 
stimmung der  entwickeluns&higen  Sporen  vorgenommen.  Die  letzteren 
machten  in  den  vorliegenden  Fällen  von  23,8  Proz.  (Februar)  bis 
94,2  Proz.  (April)  des  totalen  Bakteriengehaltes  aus.  Es  war  hierbei 
auffallend,  daß  die  Bodenbakterien  sidi  nur  wenig  rflsten  zum  Wider- 
stehen der  Winterkälte  durch  Sporenbildung.  Sie  scheinen  ganz  im 
Gegensatz  trotz  der  Winterkälte  in  bedeutender  Menge  im  vegetativen 
Stadium  aufeutreten. 

Der  Bakteriengehalt  der  Luft  war  nur  gering;  0—5  Stück  pro 
10  1  Luft,  ohne  nachweisbare  Abhängigkeit  von  der  Jahreszeit. 

John  Sebelien  (Äs  in  Norw^en). 


Untersuchungsmethoden,  Instrumente  etc. 

Karawalew,  Ein  neuer  Thermostat  ohne  Gasbenutzung. 
(Zeitschr.  f.  wissenschaftl.  Mikroskopie.  XIIL  2.) 
Verf.  beschreibt  einen  mit  Petroleum  oder  Benzin  heizbaren 
Thermostaten,  der  sich  durch  elektrischen  Eontakt  automatisch 
reguliert.  Wenn  die  Temperatur,  auf  die  der  Apparat  eingestellt  ist, 
überschritten  wird,  so  wird  durch  ein  im  Innenraum  angebrachtes 
Lnftthermometer  eine  Quecksilbersäule  bis  zum  Kontakt  mit  einer 
Platinspitze  emporgehoben  und  so  ein  Strom  geschlossen,  der  auf 
einen  Elektromagneten  wirkt.  Die  Kraft  des  Magneten  wird  auf 
eine  bewegliche  metallische  Platte  übertragen,  die  sich  zwischen  die 
Heizflamme  und  den  Boden  des  Thermostaten  schiebt  und  so  die 
direkte  Erwärmung  desselben  solange  verhindert,  bis  durch  Sinken 
des  Thermometers  der  Kontakt  sich  wieder  löst. 

Der  Verf.  selbst  hat  bisher  nur  einen  kleinen  Apparat  zum 
Zwecke  der  Paraffineinbettung  nach  diesem  Prinzip  konstruiert  und 
denselben  nicht  über  12  Stunden  arbeiten  lassen,  während  dieser  Zeit 
giebt  er  an,  keine  Schwankungen  über  ^L  ^  gehabt  zu  haben.  Er 
glaubt  jedoch,  daß  die  Anwendung  desselben  Prinzips  für  größere 
Apparate  zu  bakteriologischen  Zwecken  möglich  sei.  Ein  der  be- 
schriebenen Konstruktion  anhaftender  Uebelstand,  nämlich  die  Ab- 
hängigkeit des  Luftthermometers  von  Barometerschwankungen,  ließe 
sich  durch  Anwendung  eines  Thermoregnlators  nach  Bohrbeck 
vermdden.  Neufeld  (Berlin). 
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Na^dntek  verbaten. 

Das  Vorkommen  von  Bacillas  pseudanthracis 
im  FleischfattennehL 

Von 

B.  Hartleb  and  A.  Stutzer^). 

Unter  der  Bezeichnung  „Fleiscbfuttermebl^  versteht  man  Rück- 
stände, welche  bei  der  Fabrikation  von  Fleischextrakt  erhalten  werden, 
nachdem  solche  getrocknet  and  gemahlen  sind. 

1)  rnttoünagen  der  landwirttebaftl.  Versnohsttation  Bonn. 
Svril*  AM,  m.  IM.  ^ 
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§^  k.  Hartleb  und  A.  Stutzet", 

Das  Fleischfuttermebl  findet  in  Europa  zur  Fütterung  der  Kühe, 
Schweine  und  anderer  Tiere  Verwendung. 

Bei  einigen  MUzbranderkrankungen  von  Kühen,  welche  vor  einigen 
Jahren  in  der  Rheinprovinz  beobachtet  wurden,  war  man  geneigt, 
die  Ursache  der  Infektion  auf  die  Fütterung  von  Fleischmehl  zurück- 
zuführen und  hat  schon  R.  Burri  (Hygienische  Rundschau.  1894. 
No.  7.  p.  339—347)  mitgeteilt,  daß  er  im  Fleischfuttermehle  einen 
Bacillus  fand,  der  viele  Aehnlichkeit  mit  dem  wirklichen  Milzbrand- 
bacillu«  zeigt,  aber  nach  den  damaligen,  in  unserem  Laboratorium 
vorgenommenen  Untersuchungen  keine  pathogene  Eigenschaften  besaß. 
Auch  später  wurde  das  Vorkommen  dieses  als  B.  pseudanthracis 
bezeichneten  Bacillus  in  dem  Fleischfuttermehl  wiederholt  von  uns 
beobachtet,  was  die  Veranlassung  gab,  in  landwirtschaftlichen  Blättern 
auf  diese  Thatsache  aufmerksam  zu  machen,  sowie  Käufer  und  Ver- 
käufer der  Fleischfuttermehle  aufzufordern,  Proben  behufs  eingehender 
Versuche  an  hiesige  Versuchsstation  einzusenden.  Bei  dem  allge- 
meinen Interesse,  welches  der  Landwirt  der  Milzbrandkrankheit 
entgegenbringt,  war  es  erklärlich,  daß  der  Aufforderung  bereitwilligst 
Folge  geleistet  und  zahlreiche  Proben  eingesandt  wurden. 

Bei  der  Bearbeitung  des  Themas  über  die  Abstammung  und  die 
Eigenschaften  des  B.  pseudanthracis  drängten  sich  uns  zunächst 
zwei  Fragen  auf,  worüber  wir  uns  Aufklärung  verschaffen  wollten. 
Erstens:  Ist  der  B.  pseudanthracis  ein  ständiger  Begleiter 
der  Fleischfuttermehle?  und  für  den  Fall,  daß  wir  diese  Frage  ver- 
neinen mußten,  kam  zweitens  in  Betracht:  Läßt  sich  der  bisher  als 
nicht  pathogen  angesehene  B.  pseudanthracis  virulent  machen 
und  auf  welche  Weise? 

Die  erste  Frage  ist  für  unsere  Arbeit  insofern  von  Wichtigkeit, 
weil  alle  weiteren  Versuche  ohne  Interesse  gewesen  wären,  falls  wir 
feststellen  konnten,  daß  sich  in  allen  (südamerikanischen)  Fleisch- 
futtermehlen der  B.  pseudanthracis  vorfand,  wir  mußten  dann 
mit  Recht  annehmen,  daß  wir  es  mit  einem  verunreinigenden  Mikro- 
organismus zu  thnn  hatten,  dem  wir,  außer  seiner  zufälligen  Aehn- 
lichkeit mit  dem  wirklichen  B.  anthracis,  weiter  keine  Bedeutung 
zuzumessen  brauchten. 

Sollte  sich  aber  herausstellen,  daß  der  B.  pseudanthracis 
nur  in  einigen  Fleischmehlen  sich  findet,  dann  vTürde  die  Möglich- 
keit nicht  ausgeschlossen  sein,  daß  wir  es  mit  einem  in  seiner  patho- 
^enen  Wirkung  vielleicht  abgeschwächten  Bacillus  zu  thun  haben. 
Zur  Beantwortung  der  ersten  Frage  übertrugen  wir  eine  Platinöse 
voll  von  Fleischfuttermehl  in  Peptonagar,  machten  hiervon  drei  Ver- 
dünnungen, gössen  dieselben  in  Petrischalen  und  setzten  diese  in 
einen  auf  Bluttemperatur  erwärmten  Thermostaten. 

Im  ganzen  wurden  12  aus  verschiedenen  Teilen  Westdeutschlands 
zu  verschiedenen  Zeiten  erhaltene  Proben  zur  Untersuchung  heran- 
gezogen. Als  wir  nach  einigen  Tagen  die  Platten  der  12  Futter- 
mehle einer  genaueren  Durchsicht  unterzogen,  fanden  wir,  daß  nicht 
auf  allen,  sondern  nur  auf  7  Platten  die  Kolonieen  von  B.  pseud- 
anthracis vorhanden  waren.  Das  Aussehen  der  Kolonieen  einer 
Platte  glich  völlig  dem  des  wirklichen  B.  anthracis.    Auf  Agar 
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bildeten  diese  Kolonieen  einen  grauweißen,  trockenen  Belag  mit  Fäden, 
die  nach  allen  Richtangen  hin  wollartig  und  schlängelnd  sich  ver- 
breiteten und  häufig  zopfartig  sich  zusammenlagerten. 

Im  gefärbten  Präparate  erschienen  die  Bakterien  einzeln  und  in 
Ketten  mit  endogenen,  in  der  Mitte  der  Zelle  liegenden  eiförmigen 
Sporen. 

Nach  diesen  Befunden  tritt  der  B.  pseudanthracis  als 
ständiger  Begleiter  der  Fleischfuttermehle  nicht  auf. 

Da  es,  wie  schon  erwähnt,  vorkam,  daß  Tiere  nach  dem  Ver- 
füttern von  Fleischfuttermehl  erkrankten  und  man  die  Ursache  der 
Erkrankungen  auf  den  Genuß  des  Fleischfuttermehles  zurückführen 
zu  müssen  glaubte,  ist  anzunehmen,  daß,  falls  die  Erkrankung  hier- 
durch thatsächlich  hervorgerufen  wurde,  der  B.  pseudanthracis 
im  lebenden  Organismus  virulent  geworden  und  in  einer  abge- 
schwächten Form  im  Fleischfuttermehl  vielleicht  enthalten  ist.  Sollte 
es  vorgekommen  sein,  daß  Milzbranderkrankungen  in  einem  ursäch- 
lichen Zusammenhange  mit  dem  B.  pseudanthracis  des  Fleisch- 
futtermehles stehen,  was  wir  keineswegs  behaupten  wollen,  so  dürfen 
wir  nicht  annehmen,  daß  man  das  Fleisch  von  kranken  Tieren  zur 
Herstellung  des  Fleischextraktes  benutzte,  dagegen  erscheint  die 
Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen,  daß  kranke,  aber  nicht  verendete 
Tiere  zur  Gewinnung  von  Fett,  Haut,  Knochen  benutzt  und  deren 
Fleisch,  nach  vorherigem  Sterilisieren  und  Trocknen,  anderem  Futter- 
mehl vielleicht  beigemengt  wurde.  Durch  die  Anwendung  von  Hitze 
sind  die  widerstandsfähigen  Sporen  des  B.  pseudanthracis  nicht 
getötet,  können  aber  ihre  Virulenz  verloren  haben,  falls  sie  solche 
vorher  überhaupt  besaßen. 

Bei  B.  anthracis  ist  eine  Abschwächung  der  Virulenz  durch 
Hitze,  aber  auch  durch  andere  Einflüsse  bekanntlich  leicht  zu  er- 
zielen. 

Nach  Beobachtungen  von  Abel  (Centralbl.  f.  Bakt.  etc.  Bd.  XVU. 
p.  175)  setzt  ein  Gehalt  von  5  Proz.  Kochsalz  schon  nach  3  Wochen 
die  Virulenz  des  B.  anthracis  soweit  herab,  daß  derselbe  nicht 
mehr  die  Krankheit  zu  übertragen  vermag.  Ein  Gehalt  von  7  bis 
10  Proz.  Chlornatrium  bewirkt  dasselbe  schon  nach  14  Tagen;  die 
Milzbrandsporen  aber  behalten  ihre  Lebensfähigkeit  noch  5  Monate. 
Weitere  Angaben  nach  der  Richtung  hin  macht  S.  Sirena  (Centralbl. 
f.  Bakt.  etc.  Bd.  XVII.  p.  319),  welcher  fand,  daß  Milzbrandbakterien 
im  sterilisierten  Wasser  nur  von  geringer  Lebensdauer  sind. 

An  der  Hand  der  Chauveau'schen  Versuche  (Centralbl.  f. 
Bakt.  etc.  Bd.  V.  p.  808)  liegt  die  Möglichkeit  nahe,  dem  B.  an- 
thracis, welcher  nicht  mehr  virulent  ist,  unter  gewissen  Bedingungen 
seine  pathogenen  Eigenschaften  wiederzugeben,  wenn  derselbe  noch 
imstande  ist,  geringe  Infektion  bei  solchen  Tieren  hervorzurufen,  die 
besonders  empfindlich  gegen  ihn  sind.  Es  ist  dann  eine  wiederholte 
Ueberimpfung  von  Tier  zu  Tier  erforderlich.  Die  Virulenz  wächst 
stufenweise,  so  daß  die  Kulturen  schließlich  auch  weniger  empfind- 
liche Tiere  zu  töten  imstande  sind. 

'    Der  B.  pseudanthracis  besitzt,  wenn  überhaupt,  dann  jeden- 
falls nur  eine  gauz  geringe  Energie  zur  Erzeugung  eines  Giftes. 

6* 
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Die  Hervorrafang  der  Virulenz  bei  Mikroben,  welche  sozusagen 
unfähig  geworden  sind,  ihre  toxische  Wirkung  zu  äußern,  erfordert 
andere  Maßnahmen,  als  eine  stufenweise  Ueberimpfung  von  Tier  zu 
Tier.  Nach  A.  Chauveau  müssen  drei  Bedingungen  beachtet 
werden,  um  die  Virulenz  wieder  hervorzurufen: 

1)  Die  möglichste  Verringerung  der  Sauerstoffzufuhr,  mithin  eine 
obligat-anaärobe  Züchtung,  weil  bekanntermaßen  der  Sauerstoff 
die  Virulenz  schwächt,  ja  selbst  aufhebt. 

2)  Züchtung  in  einem  nldirstoffarmen  Substrat,  also  in  sehr  ver- 
dünnter Fleischbrühe. 

3)  Ein  Zusatz  von  kleinen  Mengen  frischen  Blutes  zu  dem  an  Nähr- 
stoff armen  Substrate. 

Zur  anaäroben  Züchtung  der  isolierten  Bakterien  des  B.  pseud- 
anthracis  schien  uns  folgender  einfacher  Apparat  am  zweck- 
entsprechendsten zu  sein: 

Zwei  Reagenscylinder,  von  denen  der  eine  den  doppelten  Baum- 
inhalt  als  der  andere  besitzt,  werden  mit  durchlochtem  Gummistopfen 
verschlossen  und  beide  Gylinder  durch  ein  halbrund  gebogenes  Glas- 
rohr so  verbunden,  daß  die  Enden  der  Glasröhre  durch  die  Bohrung 
des  Stopfens  in  die  Reagenscylinder  eben  hineinreichen.  Beim  Ge- 
brauch giebt  man  in  den  engeren  Gylinder  Nährbouillon,  schließt  das 
Gefäß  mit  einem  Wattestopfen,  sterilisiert  in  ordnungsgemäßer  Wdse, 
impft  dann  die  Flüssigkeit  mit  einer  Platinöse  voll  von  einer  Kolonie 
des  B.  pseudanthracis  und  schiebt  den  vorher  angebrannten 
Wattestopfen  tief  in  das  Reagensglas  hinein.  Nun  kann  man  mit 
dem  Gummistopfen,  in  welchem  das  gebogene  Glasrohr  befestigt  ist, 
diesen  Reagenscylinder  schließen  und  später  wird  mittels  des  zweiten 
Gummistopfens,  am  anderen  Ende  des  Glasröhrchens,  der  zweite 
Reagenscylinder  hiermit  verbunden.  Letzterer  enthielt  1  g  Pyrogallus- 
säure  und  10  ccm  verdünnte  Kalilauge  (1 :  10). 

Als  nährstoffarmes  Substrat  benutzten  wir  verdünnte  Fleisch- 
wasserbouillon (1 :  10)  mit  einem  Zusatz  von  0,6  Proz.  Chlomatrium, 
0,25  Proz.  Soda,  welcher  Flüssigkeit  wir  vor  jedem  neu  anzusetzenden 
Versuche  eine  Oese  voll  frischen  Mäuseblutes  zusetzen. 

Zur  Erzielung  von  Reinkulturen  haben  wir  vorher  von  ge- 
eigneten Agarplatten,  die  mit  kleinen  Mengen  der  verschiedenen 
Futtermehle  geimpft  waren,  die  charakteristischen  Kolonieen  in  neuen 
Agarnährboden  übertragen,  hiervon  Verdünnungen  angelegt,  Platten 
gegossen  und  diese  bei  Bluttemperatur  aufbewahrt.  Von  den  nach 
24  Stunden  gewachsenen  Kolonieen  wurden  Agarstriche  gemacht,  um 
für  alle  Fälle  Reinkulturen  zur  Hand  zu  haben.  Zugleich  ist  auch 
Nährbouillon  mit  den  reinen  Kolonieen  geimpft,  sowie  anaörobe  Kul- 
turen in  vorstehend  angegebener  Weise  angelegt 

Wir  beobachteten  zunächst  das  Wachstum  in  Nährbouillon  und 
war  der  Befund  der  Bouillonkultur  wie  folgt: 

1)  Futtermehl  H.,  Bouillon  sehr  getrübt  und  Bildung  von  Boden- 
satz; 

2)  Futtermehl  K.,  Bouillon  wenig  getrübt,  Bodensatz; 

3)  Futtermehl  L.,  Bouillon  fast  klar,  reichlicher  Bodensatz; 

4)  Futtermehl  N.,  Bouillon  klar,  kein  Bodensatz; 
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5)  Fattermebl  M.,  Bouillon  fast  klar,  kein  Bodensatz; 

6)  Fattermebl  R.,  Bouillon  stark  getrübt,  wenig  Bodensatz; 

7)  Futtermehl  S.,  Bouillon  wenig  getrübt,  wenig  Bodensatz. 
Dieses  Verhalten   in   Bouillon  ist  für  die  einzelnen  Bakterien 

charakteristiscb  und  führten  wir  später  den  Nachweis,  daß  wir  es  bei 
diesen  verschiedenen  Fleischfuttermehlen  nicht  mit  einem  einheit- 
lichen B.  pseudanthracis  zu  thun  hatten,  sondern  mit  mehreren, 
einander  sehr  ähnlichen  Arten. 

Wir  glaubten,  vorläufig  alle  die  gefundenen  Arten  von  B.  pseud- 
anthracis gleichartig  behandeln  zu  müssen,  zumal  das  Verhalten 
in  den  anderen  Nährmedien,  besonders  das  Wachstum  auf  Agar,  ein 
gleiches  war  und  auch  die  mikroskopischen  Bilder  der  mit  Methyl- 
violett gefärbten  Trockenpräparate  sich  glichen. 

Bei  den  ana^roben  Kulturen  fanden  wir  bei  Blutwärme  nach 
Verlauf  von  48  Stunden  das  Wachstum  analog  demjenigen  der  anaä- 
roben  Bonillonkulturen.  Auch  hier  war  bei  R.  und  H.  stets  eine 
Trübung  der  Bouillon  eingetreten,  während  L.,  M.,  S.  anfangs  wenig 
getrübt  und  nach  12 — 20  Stunden  wieder  klar  waren.  K.  war  ganz 
wenig  getrübt,  N.  zeigte  weder  eine  Trübung,  noch  einen  Bodensatz 
und  schien  diese  Flüssigkeit  steril  zu  sein.  In  den  anaäroben 
Kultaren  war  das  Wachstum  der  Bakterien  bezüglich  der  GrOßen- 
verh&ltnisse  und  der  Anordnung  der  Bakterien  von  denjenigen  der 
anaäroben  Kulturen  verschieden.  Bei  K.,  L.  und  namentlich  bei  M., 
weniger  bei  S.,  beobachteten  wir  eine  ausgesprochene  Flocken-  und 
Fadenbildung  in  der  Bouillon,  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  wirk- 
lichen B.  anthracis.  Auch  waren  hier  die  einzelnen  Bakterien  in 
ihrer  Form  dem  B.  anthracis  außerordentlich  ähnlich.  Das  Wachs- 
tum nnd  die  Form  der  Bakterien  in  den  anderen  Kulturen  (R.,  N.,  H.) 
hatte  bei  der  anaäroben  Züchtung  eine  Veränderung  erfahren,  wo- 
durch sie  zwar  immer  noch  dem  ursprtlnglichen  B.  pseudanthracis 
sehr  ähnlich  blieben,  aber  sich  mehr  von  dem  Gesamtcharakter  des 
B.  anthracis  entfernt  hatten.  Im  allgemeinen  waren  diese  Bak- 
terien dünner  geworden,  die  Enden  nicht  mehr  so  scharf  abgeschnitten 
und  neigten  sie  nur  wenig  zur  Fadenbildung.  Da  diese  Involutions- 
formen aber  auch  beim  B.  anthracis  bisweilen  beobachtet  werden, 
so  sahen  wir  von  einer  Differenzierung  in  der  Behandlung  der  ein- 
zelnen Bakterien  vorläufig  ab  und  föhrten  die  ana6robe  Züchtung 
gleichmäßig  fort 

Die  Bouillon  war  nach  Verlauf  von  24  Stunden  in  allen  Kulturen 
klar  und  die  Bakterien  hatten  sich  am  Boden  der  Glasröhrchen  ab- 
gesetzt Nach  6-tägiger  anaärober  Züchtung  bei  37^  wurden  Ueber- 
t ragungen  in  neue  verdünnte  Nährbouillon  gemacht,  unter  Zugabe 
eines  Tropfens  frischen  Blutes.  Mit  den  abermals  6  Tage  lang  fort- 
geführten Kulturen  sind  am  6.  Juli  die  ersten  Uebertragungen  auf 
weiße  Mäuse  gemacht,  und  zwar  wurde  vom  Bodensatz  der  einzelnen 
Kulturen  eine  PlatinGse  voll  unter  die  Haut  in  der  N^^e  der  Schwanz- 
wurzel gebracht  Keine  der  geimpften  Mäuse  zeigten  irgendwelche 
Reaktion  und  blieben  andauernd  gesund. 

Bevor  wir  die  weiteren  Ergebnisse  der  folgenden  Impfversuche 
mit  den  verschiedenen  anaeroben  Kulturen  beschreiben,  wollen  wir 
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noch  auf  eio  eigentümliches  Verhalten  der  einzelnen  Bakterienarten 
gegen  das  eingetragene  Blut  erwähnen.  Die  anaäroben  Kulturen  sind 
bis  zum  15.  Juli  noch  zweimal  erneuert,  und  war  bei  einer  gleich- 
mäßigen Erwärmung  auf  37^  die  rote  Farbe  des  Blutes  nach  un- 
gefähr 48  Stunden  in  allen  Kulturen  fast  gleichmäßig  verschwunden. 
Sie  hatte  einer  lehmartigen  braunen  oder  einer  grauweißen  Färbung 
Platz  gemacht.  Nach  der  dritten  Uebertragung  wurde  die  Farbe  des 
Blutes  nicht  mehr  in  dem  Maße  verändert. 

Bei  M.,  L.  und  S.,  die  nie  eine  starke  Trübung  der  Bouillon 
hervorriefen,  blieb  die  rote  Färbung  der  Bouillon  tagelang  be- 
steben, so  daß  selbst  der  Bodensatz  rot  gefärbt  erschien,  während 
in  den  übrigen  Kulturen  die  Zersetzung  des  Blutes  regelmäßig  vor 
sich  ging. 

Vermutlich  ist  dieser  unterschied  durch  die  Beweglichkeit,  bezw. 
Unbeweglichkeit  der  betreffenden  Bakterien  bedingt,  bezw.  durch 
Sauerstoffabgabe  aus  dem  Blute. 

Während  die  Bakterien  von  L.,  S.  und  M.  auf  festem  Nährboden 
völlig  bewegungslos  waren,  also  auch  hierin  dem  B.  anthracis 
glichen,  und  nur  in  Bouillon  schwache  Bewegung  zeigten,  hatten 
die  Bsdcterien  R  und  H.  eine  lebhafte  Fiigenbewegung.  Vorzüglich 
R.  hatte  eine  sehr  lebhafte  Bewegung,  man  sah  die  Bakterien  einzeln 
und  zu  zweien  in  wälzender,  aalähnlicher,  schlängelnder  Bewegung 
durch  den  hängenden  Tropfen  eilen,  während  die  wenigen  sporen- 
bildenden Bakterien  nur  geringe  schwankende  oder  wälzende  Be- 
wegungen machten.  Nach  einer  weiteren  Periode  der  anaeroben 
Züchtung  wurden  am  15.  August  Ueberimpfungen  auf  weiße  Mäuse 
gemacht,  und  zwar  ist  wieder  nur  eine  Platinöse  voll  vom  Bodensatz 
den  Mäusen  unter  die  Haut  gebracht.  Nach  24  Stunden  war  keine 
Störung  im  Wohlbefinden  der  Tiere  zu  bemerken,  wohl  aber  nach 
48  Stunden.  Die  Tiere  zeigten  jetzt  wenig  Freßlust,  die  Haare  waren 
gesträubt  und  sie  verhielten  sich  andauernd  ruhig. 

Diese  Krankheitserscheinungen  verschwanden  indes  wieder,  und 
nach  weiteren  48  Stunden  machten  sämtliche  Mäuse  einen  gesunden 
Eindruck. 

Wir  hielten  nun  eine  Steigerung  der  Virulenz  der  Bakterien  für 
nötig  und  machten  Uebertragungen  aller  früheren  anaeroben  Kulturen 
in  Nährbouillon  mit  Zusatz  von  Blut  in  der  Weise,  daß  wir  die 
Flüssigkeit,  welche  über  den  am  Boden  abgesetzten  Bakterien  sich 
befand,  mit  einer  sterilen  Pipette  abhoben  und  den  Bodensatz  mit 
neuer,  steriler  Nährbouillon  übergössen. 

(FortäützuDg  fulgt.) 
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Naehdruek  i)€rboten. 

Bakteriologische  üntersachungeii  über  den  Eefir. 

Von 

Dr.  £d*  TOn  Freudenreich, 

Vorstand  des  bakteriologischen  Laboratoriums  der  Molkereischale  Rfitti  bei  Bern. 

Mit  2  Figuren. 
(Fortsetsung.) 

Um  den  Leser  nicht  zu  ermüden,  werde  ich  die  unzähligen  Ana- 
lysen verschiedener  Kefirsorten,  die  ich  ausführte,  nicht  detailliert 
vorfahren,  sondern  die  Resultate  nur  kurz  zusammenstellen. 

In  den  mikroskopischen  Präparaten,  die  aus  dem  fertigen  Kefir 
angefertigt  wurden,  indem  ein  Tröpfchen  Kefir  auf  einem  De^gläschen 
ausgebreitet,  das  Präparat  durch  die  Flamme  gezogen,  in  Chloroform 
entfettet  und  einige  Tropfen  konzentrierter  alkoholischer  Methylen- 
blaulösung  aufgegossen  wurde,  sah  ich  gewöhnlich  —  wenn  der  Kefir 
rein  war  —  vier  verschiedene  Mikroorganismen,  Hefezellen,  große, 
in  Eettenform  geordnete  Kokken,  kleinere  Kokken  und  Bacillen.  Auf 
den  Gelatineplatten  nun  wuchsen  mit  Leichtigkeit  die  Hefe  und  der 
größere  Streptococcus,  den  wirStreptococcus  a  nennen  werden. 
Zuweilen  auch  der  kleinere,  wie  sich  herausstellte,  auch  zur  Klasse  der 
Streptokokken  gehörende  Micrococcus  (Streptococcus  b),  aber 
nicht  der  Bacillus,  und  zwar  weder  auf  gewöhnlicher,  noch  auf  Milch- 
zuckergelatine. Nur  einmal  traf  ich  Kolonieen  des  letzteren  auf  einer 
anaeroben  Gelatineplatte.  Auf  Milchserumagaroberflächeplatten  bei 
35^  gehalten,  erhält  man  leicht  den  Streptococcus  b  neben  dem 
Streptococcus  a  und  auch  ganz  kleine  Kolonieen  des  Bacillus,  der, 
wie  sich  später  herausstellte,  mit  dem  Bacillus  caucasicus 
identisch  ist.  Jedoch  muß  ich  erwähnen,  daß  dieses  keineswegs 
immer  gelingt;  zuweilen  fehlten  seine  Kolonieen  ganz,  ohne  daß  ich 
einen  Grund  dsifilr  angeben  könnte. 

Gleichzeitig  bediente  ich  mich  eines  anderen  Verfahrens,  um 
diese  vier  Mikroorganismen  zu  züchten ;  ich  impfte  einfach  eine  Piatinöse 
Kefir  auf  eine  schräge  Milchserumagarfläche  und  sah  nach  wenigen 
Tagen,  bei  22®,  einen  Rasen  entstehen,  der  aus  den  vier  erwähnten 
Mikroorganismen  bestand,  Kulturen,  die  man  am  besten  als  Misch- 
kulturen bezeichnen  kann. 

Zur  leichteren  Isolierung  des  B a c.  caucasicus  kann  man  auch 
zunächst  Stichkulturen  in  hohe  Agarschicht  vornehmen.  Im  Stiche 
wachsen  dann,  bei  35®,  meist  nur  der  Bacillus  mit  dem  Strepto- 
coccus b.  Aus  solchen  Kulturen  erhält  man  dann  mittels  Agar- 
oberflächeplatten  den  Bacillus  leichter,  als  wenn  die  Hefe,  welcher 
die  Temperatur  von  35®  wenig  zusagt,  noch  dabei  ist. 

Bevor  ich  nun  die  Versuche  anführe,  welche  ich  anstellte,!^um 
mittels  dieser  Mikroorganismen  Kefir  zu  bereiten,  werde  ich  dieselben, 
so  weit  nötig  zu  ihrer  Charakterisierung,  kurz  beschreiben, 
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1.  Die  Eeflrhefe  (Saccb.  Kefir). 

Aaf  den  gewöhnlichen  Gelatineplatten  bildet  diese  Hefeart  sehr 
kleine  Kolonieen,  die,  mit  schwacher  Yergrößerang  betrachtet,  blaß 
und  grob  gekörnt  erscheinen. 

Auf  den  Platten  zweiter  Verdünnung,  auf  welchen  viele  nahe  an 
der  Oberfläche  gelegen  sind,  sind  sie  dunkler.  In  Stichkulturen 
wächst  sie,  aber  weniger  ergiebig  in  gewöhnlicher  Gtelatine  als  in 
Milchzuckergelatine.  Im  Stiche  ist  die  Kultur  perlschnurartig,  auf 
der  Oberfläche  giebt  sie  einen  wenig  dichten  weißlichen  Rasen. 

Auf  den  Milchserumgelatineplatten  sind  die  Kolonieen  für  das 
bloße  Auge  von  gelber  Farbe,  rund  und  besser  entwickelt  als  auf  der 
gewöhnlichen  Nährgelatine.  Die  näher  an  der  Oberfläche  liegenden 
Kolonieen  haben  ein  dunkleres  Centrum.  Die  Körnung  ist  an  den 
Rändern  grob.  Die  kleineren  und  jüngeren  Kolonieen  haben  mit 
denen  der  weiter  unten  zu  beschreibenden  zwei  Kokkenarten  große 
Aehnlichkeit.  Auf  den  weniger  dicht  besäeten  Platten  sind  die  ober- 
flächlichen Kolonieen  schön  ausgebildet  und  weißlich,  in  der  Folge 
werden  sie  auch  gelblich;  die  im  Inneren  gelegenen  sind  von  gelb- 
licher Farbe.  Mit  dem  Mikroskope  bemerkt  man  eine  grobkörnige 
Struktur,  jedoch  ist  letztere  nur  am  Rande  sichtbar  und  das  Centrum 
der  Kolonie  erscheint  dunkelbraun. 

Die  Stichkulturen  sind  schon  nach  24  Stunden  gut  sichtbar. 

Auf  den  Platten  ist  die  Entwickelung  auch  eine  ziemlich  rasche, 
meist  schon  nach  2—3  Tagen  sind  die  Kolonieen  sichtbar. 

In  gewöhnlicher  Fleischbrühe  zeigt  sich  bei  20^  eine  beginnende 
Trübung  bereits  nach  24  Stunden. 

In  Milchzuckerbouillon  beginnt  die  Trübung  ebenfalls  nach  24 
Stunden;  das  Wachstum  ist  jedoch  nicht  so  ergiebig  als  in  Bierwürze. 
In  letzterem  Nährmedium  ist  das  Wachstum  reichlich ;  Gasproduktion 
findet  statt,  aber  sie  ist  schwächer  als  bei  verschiedenen  Bierhefen, 
wie  wir  sogleich  sehen  werden.  Maltose  wird  demnach  von  dieser 
Hefe  vergärt  In  Traubenzuckerlösungen  eingeimpft,  entwickelt  die 
Kefirhefe  auch  Gärung  unter  Alkoholbildung. 

In  Milch  bringt  Sacch.  Kefir  keine  Gärung  hervor ;  sie  entwickelt 
sich  aber  gut  in  derselben,  unter  Bildung  eines  eigentümlichen  Ge- 
schmackes, der  jedoch  von  dem  der  Bierhefe  verschieden  ist.  Makro* 
skopisch  wird  die  Milch  nicht  verändert. 

Auch  auf  Kartoffeln  wächst  diese  Hefe  unter  Bildung  eines  gelb- 
lichen Rasens. 

Am  zuträglichsten  ist  ihr  eine  Temperatur  von  ca.  22^.  Bei 
28^  wächst  sie  noch,  bei  35®  dagegen  blieb  in  meinen  Versuchen 
das  Wachstum  aus.. 

Was  die  Morphologie  dieser  Hefe  anbelangt,  so  besteht  sie  aus 
meist  ovalen  Zellen  von  wechselnder  Größe,  im  Mittel  3—6  fi  lang 
und  2 — 3  fi  breit.  Einzelne  Zellen  sind  rundlich,  besonders  in  den 
Kartoffelkulturen.  In  Präparaten,  in  welchen  die  Zellen  dichtgedrängt 
nebeneinander  liegen,  werden  die  Ränder  eingedrückt  und  es  ent- 
stehen winkelige  Formen,  was  übrigens  auch  bei  anderen  Hefearten 
der  Fall  ist.    Die  Zellen  färben  sich  leicht  mit  allen  gebräuchlichen 
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AniliofarbeD  und  ancb  nach  Gram.  In  den  gefärbten  Zellen  giebt 
es  fast  immer  eine  schlecht  gefärbte  Stelle,  gewöhnlich  in  der  Mitte, 
zaweilen  an  einem  Ende.  Diese  ungefärbte  Stelle  stellt  eine  Vakaole 
dar,  wie  die  ohne  Anwendung  von  Färbemitteln  hergestellten  Prä- 
parate zeigen.  Diese  Vakuolen  fehlen  jedoch  in  einzelnen  Zellen. 
Im  Protoplasma  sind  ein  oder  mehrere  glänzende  Körner  vorhanden. 

Ist  nun  diese  Hefeart,  wie  auch  schon  angenommen  wurde,  nichts 
anderes  als  eine  gewöhnliche  Bierhefe?  Ein  Vergleich  mit  Sacch. 
Fast  I,  II  und  ni,  sowie  mit  Sacch.  cerevisiae  und  Sacch. 
ellipsoideus  zeigt,  daß  dieses  wohl  nicht  der  Fall  ist  Schon 
morphologisch  unterscheidet  sich  Sacch.  Kefir  von  den  meisten 
dieser  Arten.  Sacch.  Past  I  besteht  zwar  auch  hauptsächlich  aus 
oyalen  Zellen,  aber  daneben  kommen  sehr  viele  runde  und  längliche, 
wurstfftrmige  Zellen  vor;  bei  Sacch.  Past  II  begegnen  wir  haupt- 
sächlich runden  Zellen,  neben  ovalen  und  wnrstförmigen ;  bei  Sacch. 
Fast  III  trifft  man  neben  ovalen  und  runden  sehr  viele  wurstförmige 
Zellen  an;  Sacch.  cerevisiae  hat  runde  Zellen;  Sacch.  ellip- 
soideus stünde  morphologisch  am  nächsten,  jedoch  das  Verhalten 
in  Bierwürze  zeigt  durchgreifende  Unterschiede.  Impft  man  nämlich 
die  erwähnten  Hefearten  in  sterilisierte  Bierwürze,  so  bemerkt  man 
bei  20®  schon  nach  2  Tagen  eine  lebhafte  Gärung  in  den  mit  Sacch. 
Past  I,  n  und  IH  geimpften  Gläsern;  in  den  mit  Sacch.  ellip- 
soideus und  cerevisiae  geimpften  Gläsern  ist  in  diesem  Zeitpunkte 
die  Gasbildung  nur,  wenn  man  das  Glas  schüttelt,  bemerkbar;  nach 
einigen  weiteren  Tagen  aber  ist  auch  bei  diesen  zwei  letzgenannten 
Hefen  die  Flüssigkeit  mit  Schaum  bedeckt  Die  Kefirhefe  dagegen 
bringt  zwar  auch  eine  Gärung  hervor,  aber  eine  viel  schwächere;  nur 
beim  Schütteln  des  Glases  sieht  man  Gasblasen  aufsteigen,  aber  nie 
bedeckt  sich  in  der  Folge  die  Flüssigkeit  mit  Schaum.  Ferner  be- 
wirken Sacch.  Past  II  und  III,  Sacch.  ellips.  und  S.  cere- 
visiae auch  bei  35®  lebhafte  Gärung,  während  die  Kefirhefe,  wie 
aach  S.  Past  I  bei  dieser  Temperatur  sich  in  meinen  Versuchen 
nicht  entwickelten.  Auch  tritt  bei  Sacch.  Kefir  nie  Hautbildung 
ein,  was  bei  den  fünf  genannten  anderen  Hefearten  stets  der  Fall 
ist  Auch  AskosporenbUdung  konnte  ich  bei  der  Kefirhefe  nicht 
beobachten.  Wenn  daher  auch  alle  diese  Hefen  eine  gewisse  Ver- 
wandtschaft dadurch  bekunden,  daß  sie  Maltose  vergären,  so  haben 
wir  in  der  Energie  dieser  Gärung,  im  Verhalten  gegen  die  Tempe- 
ratur und  in  ihrer  Morphologie  Unterscheidungsmerkmale  genug,  um 
aus  der  Kefirhefe  eine  besondere  Art  machen  zu  dürfen. 

G^enüber  äußeren  Einflüssen  ist  die  Kefirhefe  nicht  sehr  resistent. 

Was  die  Wärme  anbelangt,  so  wurde  sie  in  einem  ersten  Versuche 
5  Minuten  lang  Temperaturen  von  50^,  65^  u.  s.  w.  bis  85  aus- 
gesetzt, indem  man  dünne  sterilisierte  Glasröhren  mit  einer  kräftig 
entwickelten  Kultur  in  Bierwürze  füllte  und,  nachdem  beide  Ende 
zugeschmolzen  worden,  in  ein  Wasserbad  stellte,  worauf  der  Inhalt 
der  Röhre  nach  Beendigung  des  Versuches  in  ein  Fläschchen  steri- 
lisierter Bierwürze  eingeimpft  wurde.  Schon  die  Temperatur  von  50® 
whrkte  in  diesem  Versuche  sterilisierend.  In  einem  zweiten  Versuche 
wurde  mit  einer  Temperatur  von  45®  der  Anfang  gemacht    Hier 
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zeigte  sich  die  Kefirbefe  nach  5  Minuten  langer  Einwirkung  der 
Temperaturen  von  45^  und  50^  noch  lebensfähig.  Bei  55^  dagegen 
starb  sie  regelmäßig  ab.    Die  Grenze  liegt  somit  nicht  weit  Ton  50  ^ 

Auch  bloße  Eintrocknung  verträgt  diese  Hefeart  schlecht  Ste- 
rilisierte Fließpapierstreifen,  in  flüssige  Kulturen  eingetaucht  und  nach- 
her eingetrocknet,  waren  nach  2  und  3  Tagen  noch  imstande,  bei 
Einsaat  in  Bierwürze  reichliche  Kulturen  zu  geben,  nicht  mehr  aber 
nach  4  und  mehr  Tagen.  Damit  im  Widerspruch  scheint  die  Tbat- 
Sache  zu  stehen,  daß  in  den  eingetrockneten  Kefirkörnern  die  Hefe 
lange  lebensfähig  bleibt;  wahrscheinlich  ist  aber  in  der  Mitte  der 
Körner  die  Eintrocknung  nicht  so  vollkommen,  wie  auf  Fließpapier- 
Streifen. 

Sublimat  und  Karbolsäure  töten  sie  leicht  ab.  Eine  Kultur 
wurde  mit  der  gleichen  Menge  2^/oo  Sublimatlösung  vermischt  und 
nach  30  Sekunden,  1,  2  . .  10  Minuten,  eine  Platinöse  des  somit  1  V«o 
Sublimat  enthaltenden  Gemisches  in  frische  Nährlösung  übertragen. 
Die  geringe  Menge  des  eingeimpften  Antiseptikums  ist  dem  Wachs- 
tume  der  Hefe,  wie  ich  mich  durch  Kontrollversuche  überzeugte, 
nicht  hinderlich.  Nach  30  Sekunden  trat  Wachstum  noch  ein,  nach 
1  Minute  auch,  jedoch  mit  Verspätung,  nach  2  und  mehr  Minuten 
dagegen  war  die  Kultur  abgetötet. 

Bei  Anwendung  von  Karbolsäure  in  2^lf-froz.  Lösung  ^-proz. 
Lösung  mit  Kultur  zu  gleichen  Teilen  vermischt)  erfolgte  die  Ab- 
tötung  bereits  nach  30  Sekunden. 

Streptococcus  a. 

Auf  den  2  Tage  alten  Milchzuckeragaroberfläcbeplatten,  die  mit 
Kolonieen  ziemlich  dicht  besät  sind,  haben  letztere  eine  runde  Form 
und  erscheinen  dem  unbewaffneten  Auge  grau.  Bei  schwacher  Ver- 
größerung betrachtet,  sind  sie  weißlich  an  den  Rändern  und  dunkel- 
gelb im  Centrum,  und  haben  infolge  der  groben  Körnung  das  Aus- 
sehen eines  Haarknäuels.  Auf  den  weniger  dicht  besäten  Platten 
erscheinen  sie,  mit  bloßem  Auge  betrachtet,  grau,  bei  schwacher  Ver- 
größerung gelb-bräunlich,  mit  weißlichem  Rande.  Sie  sind  dann  den 
Kolonieen  des  Streptococcus  b  sehr  ähnlich,  nur  gewöhnlich  etwas 
dunkler  und  weniger  fein  granuliert 

Auf  gewöhnlicher  Nährgelatine  bleiben  die  Kolonieen  sehr  klein 
und  blaß,  bei  schwacher  Vergrößerung  erscheinen  sie  hellgelb.  Die 
Körnung  ist  grob  und  bereits  nach  3  Tagen  sichtbar.  Bei  den  ober- 
flächlich gelegenen  Kolonieen  dagegen  wird  das  Gentrum  dunkler  and 
die  Körnung  bleibt  nur  an  den  Rändern  sichtbar. 

Auf  Milchzuckergelatine  ist  das  Wachstum  ausgiebiger;  die 
Kolonieen  sind,  besonders  im  Innern  der  Gelatine,  ziemlich  groß,  rund 
und,  mit  bloßem  Auge  betrachtet,  weißlich.  Die  oberflächlich  gele- 
genen, weißlich  aussehenden  Kolonieen  sind,  bei  schwacher  Vergröße- 
rung betrachtet,  dunkler  im  Centrum,  die  grobe  Körnung  ist  nur  am 
Rande  sichtbar.  Die  Kolonieen  und  ihre  Ränder  sind  überhaupt 
weniger  hell  als  bei  Streptococcus  b.  Im  Stich  ist  die  Kultur 
bereits  nach  2  Tagen  gut  sichtbar,  kaum  aber  in  der  gewöhnlichen 
Nährgelatine  nach  3  Tagen.    Zucker  begünstigt  überhaupt  sehr  dai| 
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Wachstum,  welches  auf  zuckerfreien  Medien  stets  sehr  spärlich  bleibt. 
Im  Stiche  ist  die  Kultur  stets  besser  entwickelt  als  auf  der 
Oberfläche. 

In  Milchzuckerbouillon  (5  Proz.  Milchzucker)  ist  nach  24  Stunden 
noch  kein  Wachstum  sichtbar,  weder  bei  22  <^  noch  bei  35^.  Nach 
48  Stunden  ist  die  Trübung  ausgesprochen  bei  22  ^  weniger  bei  35^. 
Nach  3  Tagen  ist  auch  bei  letzterer  Temperatur  die  Trübung  sehr 
deutlich.  Dabei  tritt  saure  Reaktion  ein.  Am  zuträglichsten  ist  also 
die  Temperatur  von  22®. 

In  gewöhnlicher  Nährbouillon  ist  das  Wachstum  viel  schwächer 
und  bleibt  sogar  zuweilen  aus. 

In  Milch  tritt  Koagulation  nach  48  Stunden  bei  35®  ein;  bd 
22®  ist  dieses  am  4.  Tage  der  Fall.  Hier  wirkt  also  die  Erhöhung 
der  Temperatur,  welche  an  und  für  sich  diesem  Mikroorganismus 
wenig  zuträglich  ist,  als  begünstigender  Faktor  der  Koagulation. 

Auf  der  Kartoffel  erhält  man  kein  Wachstum.  An  der  Stelle, 
an  welcher  man  mit  der  Platinöse  ein  Tröpfchen  Kultur  niedergelegt 
hat,  findet  man  später  zwar  noch  Kokken,  aber  sie  färben  sich  be- 
reits schlecht,  scheinen  also  bereits  in  einem  Degenerationsstadium 
sich  zu  befinden. 

AJles  dieses  charakterisiert  den  Streptococcus  a  als  einen 
Milchsäurebildner  Bei  der  Kefirbereitung  fällt  ihm  die  Aufgabe  zu, 
die  Milch  zum  Gerinnen  zu  bringen,  was  bei  dem  nachherigen  Durch- 
schütteln der  Flaschen  der  Kefirmilch  das  bekannte  eigentümlich 
feinflockige  Aussehen  giebt  Auch  der  säuerliche  Geschmack  des 
Ke£rs  ist  zum  großen  Teil  der  von  Streptococcus  a  gebildeten 
Milchsäure  zuzuschreiben. 

In  den  Präparaten,  hergestellt  aus  2  Tage  alten  Agarkolonieen, 
sieht  man  ovale  Kokken,  die  vielfach  Ketten  von  3—4  Individuen 
bilden,  aber  nicht  lange  Streptokokkenketten.  In  Milch  beträgt 
der  Längsdurchmesser  ca.  1^/4 — l^/^  ^,  viele  Exemplare  sind  aber 
bedeutend  größer,  so  daß  dieser  Mikroorganismus  den  Eindruck 
eines  ziemlich  dicken  Micrococcus  giebt.  In  Milchzuckerbouillon 
entstehen  lange  Ketten  von  10,  12  und  mehr  Kokken.  In  der  Gela- 
tine tritt  er  in  Diplokokkenform,  sowie  in  Form  von  Ketten  von  4, 
6  bis  8  Gliedern  auf.  In  der  Milch  bildet  er  eigentümliche  Ketten 
von  dicken  Kokken,  die  sich  in  den  Präparaten  aus  der  Kefir- 
milch wiederfinden;  aber  auch  Diplokokken  sieht  man  in  der  Milch. 
In  älteren  Kulturen  zeigen  die  Kokken  die  Neigung,  eine  längliche 
Gestalt  anzunehmen.  Zwei  zusammenhängende  Kokken,  die  etwas 
überfärbt  sind,  geben  dann  oft  das  Bild  eines  Bacillus.  Die  Ketten 
werden  auch  seltener;  diejenigen,  die  sich  noch  vorfinden,  bestehen 
aus  sehr  dicken  Kokken  wie  in  der  Milch ;  daneben  isolierte  Kokken 
und  Diplokokken.  Die  Färbung  gelingt  leicht  nach  Gram  und  mit 
den  gewöhnlichen  Anilinfarben. 

Die  Versuche  über  die  Widerstands&higkeit  von  Streptococ- 
cus a  gegenüber  der  Wärme  und  den  chemischen  Mitteln  wurden 
in  gleicher  Weise  ausgeführt  wie  für  die  Hefe.  Sie  gaben  folgende 
Besultate: 

Temperaturen  von  50®  und  55®  ertrug  er  5  Minuten  lang  ohne 
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Schaden.  Bei  60^  und  darüber,  dagegen,  wurde  er  nach  dieser  Zeit 
abgetötet.  Eingetrocknet  war  er  nach  4  Tagen  tot  Der  Einwirkung 
des  Sublimates  in  l^/oo  Konzentration  widersteht  er  1  Minute,  nicht 
aber  2  Minuten  oder  länger.  Karbolsäure  in  2  Vs-proz.  Konzentration 
tötete  ihn  bereits  nach  30  Sekunden. 

um  die  Energie  der  Milchsäurebildung  zu  bemessen,  habe  ich, 
wie  ich  es  ArQher  Mr  andere  Milchsäurebakterien  gethan  habe,  Kölb- 
chen,  50  ccm  5-proz.  Milchzuckerpeptonlösung  enthaltend,  mit  diesem 
Mikroorganismus  geimpft  und  die  Acidität  alle  Tage  titriert  (Phenol- 
phtaleln  und  Vi  Normalnatronlauge;  dabei  entspricht  1  ccm  ^/4  Nor- 
mtdnatronlauge  0,0225  Milchsäure).  Folgende  TabelleJ^zeigt  das 
Resultat: 

Nach  1  Tage    4,5  ccm    =  0,10125  Milchsäure 


2  1 

ragen  6 

» 

=  0,1350 

>1 

3 

„   6,6 

» 

=  0,1460 

H 

4 

»   8,5 

n 

=  0,1912 

>» 

5 

«   8,5 

t» 

=  0,1912 

>1 

6 

„   8,5 

1» 

=  0,1912 

»» 

7 

„   8,5 

«» 

=  0,1912 

1> 

8 

„   8,5 

n 

=  0,1912 

11 

Da  mit  50  ccm  operiert  wurde,  müßten  diese  Zahlen  mit  20 
multipliziert  werden,  um  auf  einen  Liter  zurückgeführt  zu  werden. 

Die  Gasproduktion  habe  ich  vermittelst  des  Schaf  fernsehen 
Gärgasapparates  gemessen  (Landw.  Jahrb.  der  Schweiz.  Bd.  VIL  p.  72), 
indem  tätlich  die  gebildete  Gasmenge  am  Eudiometerrohr  abgelesen 
wurde.  Bezüglich  der  Beschreibung  des  Apparates  verweise  ich  auf 
die  citierte  Stelle.  Die  ersten  Spuren  Gas  zeigten  sich  bei  22^  am 
2.  Tage;  am  5.  Tage  hatten  sich  2  ccm  Gas  angesammelt,  am  6. 
Tage  4  ccm,  am  7.  Tage  5,5  ccm,  am  8.  Tage  6  ccm,  am  9.  Tage 
8  ccm,  am  10.  Tage  8,5  ccm,  am  13.  Tage  8^/4  ccm,  worauf  eine 
weitere  Gasproduktion  nicht  mehr  statthatte.  Dieser  Milchsäure- 
bildner ist,  wie  daraus  zu  schließen  ist,  ein  Milchsäureferment,  dessen 
Gasproduktion  nichts  Anormales  bietet,  wie  dieses  z.  B.  bei  gewissen 
Blähungserregem  des  Käses,  die  bei  geeigneter  Temperatur  in  24 
Stunden  bis  zu  30  ccm  Ghts  bilden  können,  der  Fall  ist. 

Streptococcus  b. 

Dieser  zweite,  in  den  von  mir  untersuchten  Kefirsorten  regel- 
mäßig vorkommende  Streptococcus  zeichnet  sich  durch  folgende 
Merkmale  aus: 

Auf  dichtbesäeten,  zweitägigen  Milchzucker-Agarplatten  sieht 
man  bei  schwacher  Vergrößerung  sehr  blasse,  feingekömte  Flecke; 
meist  sieht  man  2—3  dunkelgelbe  Punkte  in  jeder  Kolonie.  Die  gut 
isolierten  Kolonien  sind  rund,  mit  scharfen  Rändern ;  auf  dichtbesäeten 
Platten  geben  indessen  mehrere  zusammenwachsende  Keime  Kolonieen, 
deren  Formen  unregelm^iger  sind,  oft  oval.  Mit  bloßem  Auge  be- 
trachtet, sind  die  Kolonieen  graulich. 

Auf  den  weniger  dicht  besäeten  Platten  sind  die  Kolonieen  auch 
graulich  für  das  bloße  Auge,  dagegen  braungelb,  wenn  man  sie  mit 
schwacher  Vergrößerung  betrachtet;  der  Rand  jedoch  bleibt  weißlich. 
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Die  Kolonieen  sind  fein  gekörnt  udcI  haben  scharf  gezeichnete 
B&nder. 

Auf  gewöhnlichen  Gelatineplatten  bleiben  die  Kolonieen  sehr 
klein,  sie  sind  mnd  und  hell,  bei  schwacher  Vergrößerung  hellgelb. 

Auf  Milchzuckergelatine  ist  das  Wachstum  besser,  jedoch  bleiben 
die  Kolonieen  kleiner  als  diejenigen  des  Streptococcus  a.  Auf 
der  Oberfläche Jlsind  sie  dunkler,  mit  hellen  Rändern;  die  Körnung 
ist  überall  sichti)ar.    Nach  drei  Tagen  sind  sie  gut  zu  sehen. 

Im  Stiche  ist  nach  dieser  Zeit  das  Wachstum  noch  sehr  schwach 
and  bleibt  es  auch  in  der  Folge  in  gewöhnlicher  Nährgelatine;  in 
Milchznckergelatine  ist  das  Wachstum  ergiebiger;  auf  der  Oberfläche 
des  Stiches  hat  man  in  letzterer  einen  weißlichen  runden  Rasen. 

Sehr  groß  werden  die  Kolonieen  beider  genannten  Streptokokken 
auf  den  Gelatineplatten  nicht.  Diejenigen  von  Streptococcus  a 
sind  zwar,  wie  bereits  erwähnt,  etwas  größer,  im  Anfangsstadium 
sind  sie  indessen  kaum  voneinander  zu  unterscheiden.  Bei  den  grö- 
ßeren Kolonieen  ist  die  Farbe  bei  Streptococcus  b  heller  als  bei 
Streptococcus  a  und  die  Körnung  auch  deutlicher. 

In  Milchzuckerbouillon  beginnt  die  Trübung  bei  36  ^  bereits  nach 
24  Stunden.  Nach  48  Stunden  ist  sie  ausgesprochen.  Strepto- 
coccus b  wächst  also  im  Gegensatze  zu  Streptococcus  a  gut 
bei  höheren  Temperaturen.  Bei  22®  tritt  die  Trübung  langsamer 
ein;  nach  24  Stundenj noch ^ nicht  sichtbar,  list  sie  nach  2  Tagen 
deutlich. 

In  gewöhnlicher  Nährbouillon  ist  das  Wachstum  sehr  spärlich. 
Die  Milch  wird  von  Streptococcus  b  nicht  zum  Gerinnen  ge- 
bracht, obwohl  Säure  produziert  wird.  Es  ist  dieses  um  so  merk- 
würdiger, als  dieser  Mikroorganismus  etwas  mehr  Säure  und  auch 
entsprechend  mehr  Gas  bildet  als  Streptococcus  a.  Die  Säure- 
und  Gasbestimmungen  wurden  in  gleicher  Weise  wie  bei  letzterem 
ausgeführt.    Die  folgenden  Tabellen  zeigen  das  Resultat: 

Gebildete  Säure. 
Verbrauchte  Natronlauge 
Nach  2          Tagen    4,5  ccm  =  0,1012  g  Milchsäure 

„     3  „        8,5    „  =  0,1812  „  „ 

„     4  „      10       „  =  0,2250  „ 

„     5  „      10       „  =0,2260,, 

„     6  „      10,5    „  =  0,2362  „ 

„     7  „      10,5    „  =  0,2362  „ 

„     8  „      10,5    „  =  0,2362  „ 

„     9  „      10,5    „  =  0,2362  „ 

„   10-15      „      10,5    „  =  0,2362  „ 

Gasproduktion. 
Nach     2  Tagen  Spuren 

„       3      „  4     ccm 

II       4      „  7,0    „ 

91       5      „  8,5    „ 

»f       6      „  9,5    „ 

„     ^    ,.         10     „ 
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'  Nach    8  Tageo         10,5  ccm 

1»  9         w  1^1   /i  »I 

«     10      „  11,5    „ 

M     13      n  12       „ 

„     16      „  12       „ 

Auf  der  Kartoffel  wächst  Streptococcus  b  ebensowenig  wie 
Streptococcus  a. 

Streptococcus  b  hat  auch  eine  etwas  ovale  Form.  In  Prä- 
paraten jedoch,  in  welchen  die  Kokken  dicht  gedrängt  bei  einander 
stehen,  nehmen  sie  eine  unregelmäßige,  eckige  Gestalt  an.  Ihr 
Durchmesser  beträgt  in  Agar  ca.  1  /£,  etwas  weniger  in  den  Prä- 
paraten aus  Gelatineplatten  aus  den  Präparaten  aus  Agar-  und 
Gelatineplatten  tritt  er  meist  in  Gruppen  oder  in  Diplokokkenform 
auf,  jedoch  sieht  man  auch  hie  und  da  Ketten;  letztere  sind  in 
den  Stichkulturen  zahlreich.  In  den  flüssigen  Nährmedien  tritt  er  in 
Ketten-  und  Diplokokkenform  auf.  In  Milch  sieht  man,  wenn  man 
die  Präparate  ungefärbt  untersucht,  daß  die  Ketten  und  Diplokokken 
innerhalb  einer  Kapsel  liegen. 

Streptococcus  b  läßt  sich  leicht  mit  den  gebräuchlichen 
Anilinfarben  und  nach  Gram  färben. 

Gegenüber  der  Wärme  ist  Streptococcus  b  etwas  wider- 
standsfähiger als  Streptococcus  a.  Temperaturen  von  50®,  55® 
und  60  ®  erträgt  er  5  Minuten  lang.  Bei  55  ®  und  60  ®  ist  jedoch 
etwelche  Verspätung  im  Wachstum  bemerkbar.  Bei  65®  wird  er 
abgetötet. 

Austrocknung  ertrug  er  2  Tage  lang  ohne  Schaden.  Nach  3 
Tagen  war  anfänglich  kein  Wachstum  mehr  bemerkbar;  in  der  Folge 
stellte  sich  dieses  jedoch  ein. 

Gegenüber  Karbolsäure  ist  er  ebensowenig  resistent  als  Strep- 
tococcus a.  In  2V2*Pi'0z.  Verdünnung  war  er  nämlich  auch  nach 
30  Sekunden  tot 

Anders  verhielt  er  sich  gegenüber  Sublimat  (1®/öo  Verdünnung). 
In  einem  ersten  Versuche  erwies  er  sich  nach  15  Minuten  noch  als 
lebensfähig.  Der  Versuch  wurde  erneuert  und  bis  auf  eine  Stunde 
ausgedehnt;  wiederum  zeigte  er  sich  noch  lebensfähig.  In  einem 
dritten  Versuche,  in  welchem,  wie  in  den  beiden  vorigen  Versuchen, 
Bouillonkultur  und  Sublimatlösung  (2®/oo)  zu  gleichen  Teilen  ver- 
mischt wurden,  wurde  nach  ^/^  Stunde,  1  Stunde,  2  Stunden  und 
23  Stunden  eine  Platinöse  des  Gemisches  in  frische  Bouillon  über- 
tragen. Jedesmal  erhielt  man  eine  normale  Kultur.  Es  scheinen 
demnach  in  den  Milchzuckerbouillonkulturen  des  Streptococcus  b 
Produkte  sich  zu  bilden,  die  das  Sublimat  binden  und  unwirksam 
machen.  Dieses  wird  durch  einen  vierten  Versuch  wahrscheinlich 
gemacht,  in  welchem  kleine  Stückchen  Fließpapier  mit  Bouillonkultur 
getränkt,  darauf  für  30  Sekunden,  1,  2,  5,  15  und  60  Minuten  in 
eine  Vj^  Sublimatlösung  eingetaucht,  in  Alkohol  und  Wasser  aus- 
gewaschen und  dann  in  Bouillon  eingesäet  wurden;  mit  Ausnahme 
eines  Kölbchens  blieben  alle  diese  Einsaaten  steril;  merkwürdiger- 
weise war  letzteres  dasjenige  Kölbchen,  welches  das  15  Minuten  lang 
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in  der  Sublimatlösung  gelegene  Stückeben  Fließpapier  enthielt.    Es 
scheinen  jedenfalls  einzelne  Kokken  resistenter  zu  sein. 

Bti  der  Eefirgarung  scheint  nun  diesem  Mikroorganismus  eine 
interessante  Rolle  zuzufallen.  Wie  wir  gesehen  haben,  ist  die  Kefir- 
hefe allein  nicht  imstande,  den  Milchzucker  zu  vergären;  gesellt  man 
ihr  jedoch  den  Streptococcus  b  zu,  so  nimmt  sie  nun  an  der 
Gärung  teil,  wie  folgende  Experimente  zeigen.  Milchzuckerbouillon 
wurde  zunächst  mit  der  Hefe  allein  als  Kontrolle  in  einem  Gasgär- 
apparat geimpft;  nie  trat  Gasbildung  ein;  andere  Gasgärapparate 
wurden  nun  gleichzeitig  mit  dem  Streptococcus  b  allein  und  mit 
diesem  Mikroorganismus  vereint  mit  der  Hefe  geimpft;  in  letzterem 
Falle  trat  nun  eine  viel  bedeutendere  Gasproduktion  ein,  als  in  der 
bloß  mit  dem  Streptococcus  b  geimpften  Milchzuckerbouillon. 
Während  in  letzterer  die  Gasproduktion  nach  13  Tagen  stets  auf- 
gehört hatte,  oft  auch  schon  früher,  und  nie  über  12  ccm  betrug, 
zeigt  folgende  Tabelle,  wie  anhaltender  die  Gasbildung  in  der  gleich- 
zeitig mit  der  Hefe  und  dem  Streptococcus  b  geimpften  Milch- 
zuckerbouillon war. 

Hefe  mit  Streptococcus  b  geimpft 
Nach      2  Tagen         Spuren    Gas 


M 

3 

99 

3 

ccm 

99 

n 

4 

9t 

4,5 

99 

9» 

n 

5 

99 

9,5 

99 

99 

n 

7 

99 

16 

99 

99 

1» 

8 

99 

18,5 

99 

99 

»1 

9 

99 

21,5 

n 

99 

99 

10 

99 

24 

99 

99 

99 

11 

99 

27 

99 

99 

9» 

13 

99 

30,5 

99 

99 

91 

14 

99 

32 

99 

99 

99 

15 

99 

34,5 

99 

99 

99 

16 

9' 

36 

99 

99 

99 

17 

99 

38 

99 

99 

99 

18 

99 

39,5 

99 

99 

19 

22 

99 

43,5 

99 

99 

23      „  4ö 

Die  Hefe  vergärt  also  hier   ganz  bedeutende  Mengen  Milchzucker, 
die  der  Streptococcus  b  allein  nie  vergären  könnte. 

Der  Versuch  wurde  noch  in  anderer  Weise  wiederholt.  Ein  Gär- 
kolben wurde  geimpft  mit  dem  Streptococcus  b  und  als  die  Gas- 
bildung aufgehört  hatte,  impfte  man  eine  Spur  Hefe  hinein.  Am 
folgenden  Tage  zeigte  sich  bereits  ein  Anfong  von  Gärung,  nach  2 
Tagen  hatten  sich  5,5  ccm  Gas  und  nach  4  Tagen  16  ccm  Gas 
gebildet  Jedenfalls  also  bringt  der  Streptococcus  b  eine  Spal- 
tung des  Milchzuckers  hervor,  die  dessen  Vergärung  durch  die  Kefir- 
hefe ermöglicht.  Als  Kontrolle  wurde  natürlich  auch  in  jedem  Ver- 
suche die  Hefe  allein  in  Milchzuckerbouillon  verimpft;  nie  trat  Gä- 
rung ein.  (ScbM  foi^) 
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Ueber  Säureabnahme  im  Wein. 

Von 

Julius  Wortmaiuu 

unter  obigem  Titel  bat  H.  Müller-Thurgau  in  No.  22  dieser 
Zeitschr.  ▼om  vor.  Jahrg.  einige  Angaben  veröflFentUcht  mit  dem  Zwecke, 
die  von  Iwan  Schukow  in  seiner  vorläufigen  Mitteilung  inNo.  19 
dies.  Centralbl.  gegebene  kurze  historische  Darstellung  der  Entwicke- 
lung  unserer  Kenntnis  über  vorliegenden  Gegenstand  zu  berichtigen. 
Speziell  kommt  es  Müller-Thurgau  darauf  an,  nachzuweisen,  daß 
die  Schukow'sche  Auffassung,  nach  welcher  Müller-Thurgau 
einige  zuerst  von  ihm  ausgesprochene  Ansichten  über  die  Ursache  der 
Säureabnahme  mit  der  Zeit  fallen  gelassen  hat,  um  sich  der  durch 
andere  Autoren  vertretenen  anzuschließen,  nicht  richtig  sei. 

Da  derartige,  ausschließlich  auf  die  Klarstellung  von  Meinungs- 
äußerungen gerichtete  Diskussionen  zur  Förderung  positiver  Kennt- 
nisse nichts  beizutragen  vermögen  und  dementsprechend  auch  keinen 
wissenschaftlichen  Wert  haben,  so  würde  ich  es  mir  gern  versagen, 
auch  meinerseits  zu  diesem  Gegenstande  das  Wort  zu  ergreifen. 
Allein  da  Müller-Thurgau  in  seiner  versuchten  Berichtigung  be- 
hauptet, daß  seine  Veröffentlichungen  von  Schukow,  welcher  seine 
Untersuchungen  unter  meiner  Leitung  anstellte,  eine  Darstellung 
gefunden  haben,  „die  geeignet  ist,  sie  (die  Mülle  raschen  Veröffent- 
lichungen) in  ganz  falschem  Lichte  erscheinen  zu  lassen^^  so  liegt 
hierin  ein  so  schwerer  Vorwurf  willkürlicher  Darstellung,  daß  mir 
ein  Eingreifen  meinerseits  am  Platze  erscheint. 

Der  Gegenstand,  um  den  es  sich  bei  unserer  Streitfrage  handelt, 
nämlich  die  ursächlichen  Vorgänge  bei  der  Säureabnahme  im  Wein, 
dürfte  wohl  geeignet  sein,  auch  das  Interesse  der  Leser  dieser  Zeitschr. 
wachzurufen.  Denn  es  handelt  sich  hierbei  einerseits  um  Vorgänge, 
welche  die  Qualität  des  Weines  ganz  merklich  beeinflussen  und  somit 
von  höchster  praktischer  Bedeutung  sind,  andererseits  aber  weisen 
die  aus  den  einschlägigen  neueren  Untersuchungen  gewonnenen  Er- 
gebnisse auf  die  wissenschaftlich  bedeutungsvolle  Thatsache  hin,  daß 
die  Hefen  vorzugsweise  die  Ursache  der  Säureverminderung  sind. 
Es  sind  demnach  diese  Organismen  keineswegs  nur  beif&higt,  unter 
Aufnahme  von  Zucker  alkoholische  Gärung  zu  erregen,  sondern  sie 
vermögen  auch  noch,  nachdem  der  Zucker  zum  größten  Teile  oder 
ganz  verbraucht  ist,  unter  Umständen  noch  lange  Zeit  hindurch, 
eine  andere  Art  der  Gärung  zu  unterhalten,  bei  welcher  an  Stelle 
des  Zuckers  nun  die  im  Wein  enthaltene  Säure,  vornehmlich  Aepfel- 
säure,  von  der  Hefe  verarbeitet  wird. 

Wie  es  in  allen  derartigen  Fällen  zu  geschehen  pflegt,  sind  in 
dem  Maße  als  unsere  Kenntnisse  über  die  Erscheinungen  noch  jung 
und  lückenhaft  sind,  auch  unsere  Vorstellungen  über  das  Wesen  der 
letzteren  noch  unklar  und  unvollkommen.  Sie  klären  sich  natur- 
gemäß erst  Schritt  ftlr  Schritt  mit  den  durch  weitere  Forschung  zu 
tage  geförderten  Ergebnissen.    Man  könnte  es  also  eigentlich  als 
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selbstverständlich  betrachten,  und  kann  unmöglich  einen  Vorwurf 
daraus  konstruieren,  wenn  Müller-Thurgau  seine  ursprüngliche, 
auf  Grund  nur  gelegentlicher  Beobachtungen  und  nicht  präcis  an- 
gestellter Versuche  ausgesprochene  Ansicht  von  der  Ursache  der 
Säureabnahme  im  Weine  geändert  und  sie  den  Ergebnissen  der  von 
anderer  Seite  gemachten  eingehenderen  Untersuchungen  angepaßt  hat. 

Der  Zweck  der  von  Schukow  gegebenen  kurzen  historischen 
Darstellung  war  denn  auch  im  wesentlichen  der,  zu  zeigen,  wie 
Müller-Thurgau  seine  ursprüngliche  Ansicht,  nach  welcher  die 
Säureabnahme  durch  rein  chemische  Prozesse  stattfinden  und  nicht 
auf  vitalen  Vorgängen  beruhen  sollte,  aufgegeben  hat,  um  sich  den 
auf  Grund  von  speziellen  Untersuchungen  gewonnenen,  überein- 
stimmenden Anschauungen  von  Eulisch  und  mir  ganz  anzuschließen. 
Es  sollte  eben  gezeigt  werden,  daß  nun  bei  denjenigen,  welche  sich 
überhaupt  mit  dem  Studium  dieser  Erscheinungen  befaßt  hatten,  in 
der  Auffassung  des  Wesens  derselben  als  vitaler,  und  zwar  durch 
Hefethätigkeit  bewirkter  Prozesse  schließlich  vollständige  Ueberein- 
Stimmung  herrschte. 

Mein  Erstaunen  war  daher  nicht  gering,  als  ich  den  Müller- 
schen  Artikel  zu  Gesichte  bekam  und  aus  demselben  vernahm,  daß 
sein  Autor  von  dieser  Uebereinstimmung  gar  nichts  wissen  will, 
sondern  positiv  erklärt,  an  seiner  früher  versuchten  Deutung  der 
Erscheinungen,  allerdings  nur  zum  Teil,  auch  heute  noch  festzu- 
halten; ja  geradezu  den  Vorwurf  erhebt,  es  seien  seine  Veröffent- 
lichungen in  ein  ganz  falsches  Licht  gestellt  worden. 

Um  diesen  Vorwurf  von  Herrn  Schukow  zu  nehmen,  bin  ich 
genötigt^  in  Folgendem  die  in  Betracht  kommenden  Angaben  Mül- 
ler's  einer  erneuten,  aber  etwas  eingehenderen  Behandlung  zu  unter- 
ziehen, zumal  ich  darin  zu  zeigen  habe,  daß  Müller-Thurgau 
thatsächlich  seine  früher  ausgesprochenen  Ansichten  fallen  gelassen 
hat,  allerdings  ohne  solches  direkt  auszusprechen. 

Im  Jahre  1888  veröffentlichte  Müller-Thurgau  im  „Wein- 
bau und  Weinhander'  einen  Aufsatz:  „Welche  Vorgänge  finden  während 
der  Gärung  und  Weiterentwickelung  des  Weines  statt?  "  In  demselben 
fWirt  Müller  die  von  ihm  auch  in  der  Erwiderung  in  No.  22  dies. 
Zeitschr.  angegebenen  Versuche  auf,  welche  ihn  eben  zu  seiner  ersten 
Ansicht  von  der  rein  chemischen  Natur  der  Säureabnahme  brachten. 

Im  nächstfolgenden  Jahre  (1889)  publizierte  Ku lisch  in  der- 
selben Zeitschrift  seine  Untersuchungen  über  die  Säureabnahme  in 
Weinen,  auf  Grund  deren  er  dahin  gelangt,  diese  Vorgänge  als 
durch  die  Lebensthätigkeit  der  Hefen  bewirkt,  also  als  vitale  Vor- 
gänge anzusprechen. 

Zwei  Jahre  später  hielt  Müller-Thurgau  auf  dem  12.  deutschen 
Weinbau-Kongresse  in  Worms  einen  Vortrag:  „Ergebnisse  neuer 
Untersuchungen  auf  dem  Gebiete  der  Weinbereitung",  in  welchem  er 
u.  a.  auch  die  Frage  nach  dem  Verhalten  der  Säuren  des  Weines 
eingehend  berührte.  Nachdem  er  angeführt  hat,  daß  schon  Bous- 
singault  eine  beträchtliche  Säureabnahme  bei  der  Gärung  von 
Aepfel weinen  beobachtet  hat,  fährt  Müller-Thurgau  nun  fort: 
„Für  Traubenweine  konnte  ich  vor  Jahren  eine  ähnliche  Säureab- 
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nähme,  welche  sich  nicht  etwa  durch  Ausscheidung  von  Weinstem 
erUären  ließ,  feststellen.  Ich  enthielt  mich  damals,  eine  be- 
stimmte Erklärung  der  Ursache  auszusprechen  und  äußerte  nur 
die  Vermutung:  deshalb  dürfte  die  festgestellte  Saureabnahme 
als  Folge  des  Sauerstoffeinflusses,  also  eines  Oxydations-  oder  Ver- 
brennungsvorganges die  ungezwungenste  Erklärung  finden,  und  zwar 
werden  hieran  voraussichtlich  Gerbsäure  und  Aepfelsäure  in  erster 
Linie  beteiligt  sein.  Ich  kam  zu  dieser  Anschauung,  weil  diese  Art 
der  Säureabnahme  erst  nach  abgeschlossener  Gärung  stattfand;  doch 
schließt  natürlich  die  letztere  Thatsache^eine  ander- 
weitige Erklärung  nicht  aus/' 

Ich  habe  einige  Stellen  obiger  Aeußerung  Müller's  durch 
stärkeren  Druck  hervorgehoben,  um  sie  als  direkte  Belege  dafür  an- 
zuführen, daß  MüUer-Thurgau  nun,  nachdem  die  Untersuchungen 
von  Ku  lisch  vorlagen,  auf  seine  ein  Jahr  zuvor  ausgesprochene 
Ansicht  keinen  Wert  mehr  legt,  dieselbe  nur  als  Vermutung  hinstellt 
und  auch  eine  anderweitige  Erklärung  der  Thatsachen  für  zu- 
lässig hält. 

Es  hat  also  Schukow  zunächst  Recht,  wenn  er  behauptet,  daß 
Müller-Thurgau  diese  erste  Ansicht  fallen  gelassen  habe. 
Müller-Thurgau  ist  auch  in  der  Folge  nicht  wieder  auf  dieselbe 
zurückgekommen. 

Müller-Thurgau  lenkt  nun  auf  die  Untersuchungen  von 
Kuli  seh  ein  und  fährt  fort:  „Eingehende  Untersuchungen  über  die 
Abnahme  der  Säuren  in  Aepfel  weinen  hat  P.  Kuli  seh  gemacht. 
Derselbe  kommt  zu  dem  Ergebnis,  die  Säureabnahme  sei  eine  Folge 
von  Gärung,  und  zwar  seien  sowohl  Saccharomyces  ellipsoi- 
deus  als  S.  apiculatus  in  gleicher  Weise  befähigt,  dieselbe  zu 
veranlassen.  Er  gelangte  zu  diesem  Resultate  durch  Versuche,  bei 
welchen  in  pasteurisiertem  Moste  mittels  reiner  Hefe  die  Gärung 
eingeleitet  und  die  nachherige  Säureabnahme  konstatiert  wurde.'^ 

Von  einer  Wirkung  der  Hefe  bei  der  Säureabnahme  will  Müller- 
Thurgau  aber  jetzt  überhaupt  noch  nichts  wissen,  er  lehnt  die  von 
Kulisch  angeführten  Versuche  ab,  indem  er  eigene  dagegenstellt 

Müller-Thurgau  fährt  nämlich  fort:  „Bei  Traubenweinen 
konnte  ich  eine  derartige,  durch  Hefe  bedingte  Säureabnahme  bis- 
her nicht  konstatieren,  indem  eine  solche  bei  durch  reine  Hefe  ver- 
gorenen und  von  fremden  Organismen  frei  gehaltenen  Weinen  in 
Hunderten  meiner  Versuchsweine  nicht  eintrat.  Dagegen  habe 
ich  in  neuerer  Zeit  in  einer  Reihe  von  Weinen,  in  welchen  eine  be- 
trächtliche Säureabnahme  statthatte,  Bakterien  gefunden  undzweifle 
auf  Grund  einer  Reihe  von  Beobachtungen  nicht  daran,  daß  diese 
in  manchen  Fällen  die  Ursache  der  Säureabnahme  sind.  Weitere 
Untersuchungen,  welche  sich  darauf  beziehen,  diese  Bakterien  zu 
isolieren,  und  durch  deren  Zusatz  in  Weinen  die  Säureabnahme 
künstlich  zu  veranlassen,  sind  noch  nicht  zum  Abschluß  gelangt.^^ 

Für  die  Bakterien  legt  Müller-Thurgau  in  seinem  er- 
wähnten Vortrage  noch  mehrfach  eine  Lanze  ein,  indem  er  zur  Unter- 
stützung der  ihm  aus  wissenschaftlichen  Versuchen  gewordenen  Re- 
sultate auch  mehrfache  Beobachtungen  aus  der  Praxis  anführt,  die 
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alle  in  gleicher  Weise  gedeutet  werden.  Als  besonders  ins  Gewicht 
fallend  muß  ich  hier  einen  von  Müller-Thurgau  angefahrten 
Versuch  mit  Eberbacher  Weinen  citieren,  bei  welchem  die  Säure- 
abnahme während  des  mehijährigen  Lagems  der  Weine  bis  nach  dem 
5.  Abstiche  beobachtet,  und  dieselbe  ebenfalls  als  durch  Bakterien, 
also  durch  vitale  Prozesse  hervorgerufen  hingestellt  wurde.  Ich 
f&hre  auch  hier  wieder,  um  jeden  Zweifel  auszuschließen,  Müller- 
Thurgau  wörtlich  an:  „Ein  interessantes  Beispiel  fQr  ungleiche 
Säureabnahme  bei  nahezu  gleich  beschaffenen  Weinen  läßt  sich  den 
in  Kloster  Eberbach  mit  Weinen  aus  dem  Domanialweinberge  Stein- 
berg angestellten  Versuchen  entnehmen.  Von  zwei  1885er  Mosten 
A  und  B  wurden  je  2  Halbstückfässer  gdÜUt  und  das  eine  bei  einer 
Kellertemperatur  von  10^  C,  das  andere  bei  einer  solche  von  20^  C 
zur  Vergärung  gebracht"  „Während  der  Hauptgärung,  bis  zum 
1.  Abstich  betrug  die  Säureabnahme  bei  sämtlichen  4  Weinen  ziem- 
lich übereinstimmend  1,7  ^/qo,  es  ist  dies  eine  Abnahme,  welche  gut 
durch  die  Weinsteinausscheidung  zustande  kommen  konnte.  Später- 
hin verhielten  sich  die  Weine  wesentlich  verschieden,  indem  bei 
beiden  Weinen  I  vom  1.  bis  zum  5.  Abstiche  eine  Gesamtabnahme 
von  3,6  ^/oo  zustande  kam,  bei  den  Weinen  II  dagegen  nur  eine 
solche  von  1,2 Voo" 

Müller-Thurgau  fährt  dann  weiter  fort:  „Da  ich  zu  jener 
Zeit  noch  nicht  die  Vermutung  hegte,  es  möchten  Bakterien  bei  der 
Säureabnahme  beteiligt  sein,  wurden  die  Weine  nicht  nach  dieser 
Richtung  untersucht;  jetzt  aber  komme  ich  zu  der  An- 
schauung, daß  wohl  die  Weine  I  für  das  Gedeihen  und 
die  Wirksamkeit  derselben  bessere  Bedingungen 
boten  als  die  Weine  n." 

Fassen  wir  nun  zunächst  einmal  die  Ergebnisse  der  Müll  er- 
sehen Versuche  und  Anschauungen  bis  hierher  zusammen,  so  er- 
giebt  sich: 

1)  Daß  Müller-Thurgau  im  Jahre  1888  auf  Grund  unvoll- 
ständiger Beobachtungen  über  die  Säureabnahme  in  lagernden  Weinen 
eine  Ansicht  aussprach,  die  er  später  selber  wiederholt  als  umstöß- 
lich  oder  als  bloßie  Vermutung  bezeichnete. 

2)  Daß  derselbe,  nachdem  die  Beobachtungen  Kulisch^s  ver- 
öffentlicht waren,  nach  einer  anderweitigen  Erklärung  der  Erschei- 
nungen suchte,  und  diese  letzteren  auch  als  auf  vitalen  Prozessen 
benäend  ansah. 

S)  Daß  derselbe  keinen  Unterschied  machte  zwischen  der 
Sänreabnahme  unmittelbar  nach  der  Gärung  und  deijenigen  in 
lagernden  Weinen,  sondern  diese  Vorgänge  einheitlich  auf- 
faßte und  sie  insgesamt  auf  die  Thätigkeit  von  Bak- 
terien zurückzuführen  sucht. 

4)  Daß  derselbe  jedoch  für  diese  seine  zweite  Ansicht  keinen 
exakten  Beweis  beizubringen  vermochte. 

So  standen  auch  noch  die  Dinge,  als  ich  im  Jahre  1894  meine 
zweite  Abhandlung  über  die  Reinhefen  veröffentlichte,  in  welcher  ich 
u.  a.  auch  die  Säureabnahme  nach  der  Gärung  streifte  und  dabei 
in  üebereinstimmung  mit  Kuli  seh  nachwies,  daß  thatsächlich  in 
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nur  mit  Reinhefen  vergoreDen  Flüssigkeiten  eine  Säarevermindernng 
eintritt;  dann  aber  auch  noch  einen  Schritt  weiter  ging  durch  die 
Beobachtung,  daß  verschiedene  Heferassen  sich  in  «ihren  AnsprOehen 
an  die  Säure  verschieden  verhalten ;  m.  a.  W.,  daß  die  Ausgiebigkeit 
der  Säureabnahme  zum  Teil  auf  Rasseneigentümlichkeit  der  Hefe  be- 
ruht. Die  Müll  er 'sehe  Ansicht  von  der  Wirkung  der  Bakterien, 
für  welche  die  Beweise  ja  immer  noch  beigebracht  werden  mußten, 
hielt  ich  damit  für  abgethan,  und  konnte  das  um  so  eher,  als  nun 
gleich  im  Jahre  darauf  Müller-Thurgau  in  einem  in  Neustadta.  H. 
gehaltenen  und  auch  im  Druck  erschienen  Vortrage  „lieber  neuere 
Erfahrungen  bei  Anwendung  der  Beinhefen  in  der  Weinbereitung'' 
diese  meine  Befunde  mit  den  Worten  anerkennt:  „Die  von  anderer 
Seite  festgestellte  Thatsache,  daß  derselbe  Most,  mit  verschiedenen 
Heferassen  vergoren,  Weine  von  mehr  oder  weniger  abweichendem 
Säuregehalt  ergiebt,  konnten  wir  bestätigen/' 

Es  ist  mir  auch  heute  noch  nicht  möglich,  in  diesem  letzteren 
Ausspruche  Müller 's  etwas  anderes  zu  erblicken  als  das  Zugeständ- 
nis, daß  thatsächlich  die  Säureabnahme  im  Weine  als  auf  der  Thätig- 
keit  von  Hefe  beruhend  exakt  nachgewiesen  ist 

In  dem  erwähnten,  in  Neustadt  gehaltenen  Vortrage  berührt 
Müller-Thurgau  nun  seine  früher  ausgesprochene  Ansicht,  nach 
welcher  Bakterien  die  Ursache  der  Säureabnahme  sind,  mit  keinem 
Wort  mehr  und  des  weiteren  schweigt  er  auch  bei  dieser  Gelegenheit 
vollständig  darüber,  daß  nach  seiner  Vorstellung  nun  die  Säureab- 
nahme in  Weinen  auf  zwei  ganz  von  einander  getrennten  Vorgängen 
beruhe.  Es  ist  deshalb  Schukow  durchaus  berechtigt  gewesen  zu 
der  Annahme,  daß  Müller-Thurgau  nach  1894  auch  auf  seine 
zweite  Ansicht  kein  Gewicht  mehr  lege;  Schukow  war  dazu  um 
so  eher  berechtigt,  als  bis  dahin,  und  auch  bis  heute  noch  nicht, 
jene  von  Müller-Thurgau  angekündigten  Bakterien-Impf versuche 
veröffentlicht  wurden.  Entweder  sind  diese  Versuche  von  negativem 
Resultate  begleitet  gewesen  oder  aber  Müller-Thurgau  hat,  von 
der  Unhaltbarkeit  seiner  Ansicht  bald  überzeugt,  dieselben  überhaupt 
nicht  weiter  fortgesetzt  Daß  Müller-Thurgau  aber  auch  diese 
zweite  Ansicht  von  der  Bakterienwirkung  verlassen  hat,  geht  über- 
dies ganz  deutlich  aus  seiner  jüngsten  Erwiderung  hervor,  in  der  er 
dieselbe  geradezu  nur  als  eine  damals  ausgesprochene  Vermutung 
bezeichnet. 

Müller-Thurgau  hat  also  thatsächlich  beide  von  ihm  ausge- 
sprochenen Ansichten  über  die  Ursache  der  Säureabnafame  fallen  ge- 
lassen, resp.  sich  allmählich  darüber  ausgeschwiegen.  J^ne  andere 
Ansicht  aber  über  das  Wesen  jener  Vorgänge  hatte  Müller-Thurgau 
bis  zum  Erscheinen  des  Schuko  waschen  Aufsatzes  nicht  ausge- 
sprochen. 

Wenn  nun  Müller-Thurgau  in  seiner  Erwiderung  die  von 
mir  mit  Hefen  erzielten  Ergebnisse  erwähnend  sagt:  „Ich  habe  die- 
selben jedoch  niemals  auf  jene  früher  dargelegten  Erscheinungen 
einer  starken  Säureabnahme  in  ausgegorenen,  von  der  HcdTe  abge- 
zogenen (aber  keinesw^  hefefreien  I)  Weinen  bezogen  und  es  be- 
ruht also  auf  einem  Irrtum,  wenn  in  der  von  der  pflanzenphysiolo^ 
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gischen  Yersachsstation  Geisenheim  ausgehenden  Mitteilung  gesagt 
wird,  ich  hätte  meine  frühere  Ansicht  fallen  gelassenes  so  mufi  man 
fragen,  welches  ist  denn  nun  diese  frühere  Ansicht  Müll  er 's,  da 
dersdbe  doch  bis  dahin  thatsächlich  keine  andere  ausgesprochen 
hatte? 

Nach  der  von  Müller  jetzt,  d.  h.  nach  dem  Erscheinen  des 
Schuko  waschen  Au&atzes,  angedeuteten  Vorstellung,  welche  aber 
etwas  ganz  anderes  in  sich  schließt  als  seine  in  Worms  ausge- 
sprochenen Darlegungen,  und  welche  daher  keineswegs  das  wieder- 
giebt,  was  Müller-Thurgau  vorher  annahm  und  was  Schukow 
allein  zu  berücksichtigen  hatte,  beruht  der  Vorgang  der  Säureab- 
nahme auf  zwei  ganz  verschiedenen  Erscheinungen : 

1)  Die  Säureabnahme  während  und  nach  der  Gärung  bis  zu  den 
Abstichen  wird  durch  Hefethätigkeit  bewirkt.  Das  wurde  von 
Kulisch  und  mir  bewiesen,  und  sagt  Müller-Thurgau  damit 
nichts  Neues. 

2)  Die  nach  den  Abstichen  noch  weiter  fortschreitende  Säure- 
abnahme aber  beruht  nach  Müller-Thurgau  nicht  auf  Wirkung  der 
Hefe,  sondern  wird  durch  andere  Ursachen  hervorgerufen,  über  welche 
er  indessen  keine  Ansicht  äußert. 

Denn  Müller-Thurgau  läßt  uns  vollständig  im  Unklaren  dar- 
über, wie  denn  nun  jene  Säureabnahme  in  lagernden  Weinen  vor 
sich  gehen  soll.  Er  spricht  auch  heute  noch  keine  Ansicht  darüber 
aus!  Rein  chemische  Prozesse  können  es  ja  nach  Müller  nicht 
sein,  denn  diese  Ansicht  hat  er  bereits  1891  fallen  gelassen;  es 
bleiben  danach  also  nur  vitale  Vorgänge  übrig.  Von  etwa  wirkenden 
Organismen  kommen  nur  Bakterien  und  Hefen  in  Betracht.  Die 
ersteren  können  es  nach  Müller-Thurgau's  jetziger  Auffassung 
nicht  sein,  es  sind  überdies  auch  noch  keine  Beweise  dafür  vorge- 
bracht Daß  eine  Hefethätigkeit  vorliegt,  bestreitet  Müller- 
Thurgau  aber  ebenfalls.  Müller-Thurgau  hat  also  über  die 
vorli^enden  Erscheinungen  sich  auch  heute  noch  keine  bestimmte 
Ansicht  bilden  können,  und  somit  ist  Schukow  vollständig  im 
Rechte  gewesen,  wenn  er  behauptete,  daß  Müller-Thurgau  beide 
von  ihm  positiv  ausgesprochenen  Ansichten,  nämlich  die  von  der 
chemischen  und  die  von  der  Bakterienwirkung,  fallen  gelassen  hat. 

Wenn  Müller-Thurgau  nun  in  seiner  jüngsten  Erwiderung 
versucht,  plausibel  zu  machen,  daß  die  bei  abgestodienen  Weinen 
beobachtete,  oft  starke  Säureabnahme  nicht  auf  Wirkung  von  Hefen 
zurückgeführt  werden  könne,  weil  in  einigen  von  ihm  beobachteten 
Fällen  „sozusagen^^  keine  Hefe  sich  vorfand,  so  ist  damit  von 
ihm  noch  keine  Ansicht  darüber  ausgesprochen,  wie  denn  jene  Vor- 
gänge nun  zustande  kommen,  und  des  Weiteren  ist  diesem  Ein- 
sprüche Müller 's  auch  wissenschaftlich  kein  Gewicht  beizulegen, 
denn  einmal  ist  „sozusagen"  überhaupt  kein  Ausdruck,  mit  dem 
man  hier  wissenschaftlich  etwas  anfangen  kann,  und  zudem  ist  auch 
das  von  Müller  angeführte  Thatsächliche  kein  Beweis  gegen  die 
Wirkung  der  Hefen. 

Wenn,  wie  M  ü  11  er-Th'ur gau  anführt,  die  Gesamthefe  in  einem 
Halbstück&ß  (ca.  600  Liter)  nach  dem  4.  Abstiche  nur  2  Gramm  (aber 
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im  trockenen  Zustande,  und  das  erscheint  mir  sehr  viel !)  gewogen 
hat,  so  ist  damit  durchaus  nicht  nachgewiesen,  daß  diese  Hefe  nicht 
die  Säureabnahme  verursacht  hat;  denn  es  fehlen  uns  noch  jegliche 
Anhaltspunkte  für  die  Beurteilung  der  säurezerstörenden  Thätigkeit 
in  Bezug  auf  die  Quantität  der  Hefen.  Im  Gegenteil  ist  die  That- 
Sache,  daß  die  beobachtete  starke  Säureabnahme  erst  verhältnismäßig 
spät,  zu  einer  Zeit,  wo  nur  noch  relativ  wenig  Hefe  im  Weine  war, 
auftrat,  viel  eher  zu  gunsten  einer  Hefethätigkdt  als  wie  Müller, 
will,  dagegen  zu  deuten.  Denn  nachdem  die  großen  Hefemengen, 
die  durch  die  wiederholten  Abstiche  nach  und  nach  aus  dem  Weine 
entfernt  waren,  auch  die  meisten  und  bestnährenden  Stoffe  aus  dem 
Weine  mitgenommen  haben,  bleibt  für  die  noch  restierenden  Zellen 
nur  noch  schlecht  nährende  und  schwerer  angreifbare  Substanz  zurück, 
welche  dafür  nun  aber  in  entsprechend  größeren  Mengen  aufge- 
nommen wird  und  aus  dem  Weine  verschwindet.  Außerdem  haben 
diese  Hefen  IV4  Jahr  lang,  vom  17.  Oktober  1885  bis  14.  Dezember 
1886  im  Weine  arbeiten  können. 

Vorläufig  also  haben  wir,  gestützt  auf  exakteiVersuche,  noch 
keinen  Grund,  den  Einspruch  Müller-Thurgau's,  nach  welchem  die 
Säureabnahme  in  lagernden  Weinen  nicht  auf  Hefethätigkeit  beruhen 
soll,  anzuerkennen,  sondern  müssen  warten,  bis  derselbe  eine  be- 
stimmte, durch  wissenschaftliche  Versuche  unterstützte  Ansicht 
darüber  vorbringt. 

Geißenheim  a.  Bh.,  7.  Januar  1897. 


Naehdmck  verboten, 

Eleinere  mykologiscbe  Mitteilungen^). 

[Aus  dem  Techn.-chem.  Laborat.  d.  Techn.  Hochschule  zu  Hannover.] 

Von 

Dr.  C.  Wehmer. 

Mit  1  Tafel. 

L  Zar  Oxalsäuregärung  durch  Aspergillus  niger. 

Daß  von  Pilzen  die  Oxalsäure  auch  als  freie  Säure  erzeugt 
und  innerhalb  der  Eulturfiüssigkeit  als  solche  angesammelt  werden 
kann,  habe  ich  seiner  Zeit  an  einigen  Beispielen  genauer  erwiesen '). 
Es  stellte  sich  bei  dieser  Gelegenheit  auch  heraus,  daß  gerade  As- 
pergillusniger  van  Tiegh.  einer  der  lebhaftesten  Bildner  dieser 
Säure  ist,  indem  derselbe  bis  zur  Hälfte  des  ihm  gebotenen  Zuckers 
an  Oxalsäure  produzierte,  sobald  diese  kontinuierlich  durch  kohlen- 

1)  Kürzere  MitteUangen  fiber  Beobachtuogen  and  Versoche,  die  im  weseotlicben 
als  ErgftDiaDgen  zu  bereits  bekannten  Thatsachen  la  betrachten  sind.  Von  einer  aus- 
führlichen Wiedergabe  des  experimentellen  Materials  ist  abgesehen,  ebenso  durfte  die 
Litteratnr,  als  im  allgemeinen  bekannt,  nebensftchlich  behandelt  werden. 

i)  Entstehung  und  pbysiolop^scbe  Bedentnng  der  OzaisSare  im  Stoffwechsel  einiger 
Filw  (Bot,  Zeitg.   1891). 
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saaren  Kalk  oder  anderweitige,  Gleiches  leistende  Salze  festgelegt 
wird. 

Die  neuerdings  erfolgte  Wiederaufnahme  solcher  Versuche  ergab 
nun  das  zunächst  immerhin  befremdende  Resultat,  daß  dies  Vermögen 
des  Aspergillus  keineswegs  etwas  Unveränderliches  ist.  Aufi&llig 
ist  die  Thatsache  freilich  nicht  in  Hinblick  auf  anderweitige  ähnliche 
Erscheinungen,  sondern  nur  deshalb,  weil  sie  bei  den  früheren  sehr 
zahlreichen  Kulturen  nie  hervorgetreten  war,  obgleich  dieselben  sich 
doch  über  einen  namhaften  Zeitraum  (ca.  2  Jahre)  erstreckten  und 
immer  das  gleiche  Kulturmaterial  fortlaufend  weitergezüchtet  wurde. 

Es  wäre  also  wohl  Grund  zu  einer  sogen.  „Entartung'^  hin- 
reichend vorhanden  gewesen,  während  thatsächlich  die  Säureabspaltung 
immer  gleich  energisch  blieb. 

Die  jetzigen  Kulturen  ergaben  demgegenüber  im  besten  Falle 
nur  Spuren  freier  Oxalsäure,  die  zwar  durch  Kongo-BIäuung  nach- 
weisbar waren  und  einige  Oxalatkryställchen  lieferten,  jedoch  nicht  zu 
jener  früher  beobachteten  durch  ihre  Intensität  fast  auffälligen  Er- 
scheinung einer  eigentlichen  Oxalsäuregärung  ^)  führten.  Bei 
Zugabe  von  Kalkkarbonat  verschwand  der  sauere  Charakter  der 
Flüssigkeit,  und  damit  stand  auch  die  Reaktion  still,  so  daß  also 
eine  weitere  Säureabspaltung  ausblieb.  Wurden  die  Kulturen  direkt 
mit  Kalkkarbonat  angesetzt,  so  trat  eine  wahrnehmbare  Oxalat- 
abscheidung  überhaupt  nicht  ein. 

Ich  habe  diese  Versuche  im  Verlaufe  der  letzten  Jahre  wieder- 
holt mit  demselben  negativen  Resultate  angestellt  (insbesondere  sind 
sie  ja  auch  für  Demonstrationsversuche  geeignet,  insofern  das  sich 
unlöslich  abscheidende  Kalksalz  Qualität  wie  Quantität  des  ent- 
standenen Gärprodukts  anschaulich  vorführt)  und  alsbald  (nach  einigen 
Wochen)  wieder  abbrechen  müssen,  ohne  daß  ich  eine  Erklärung 
dafür  hatte. 

Die  Bedingungen  entsprachen  im  übrigen  selbstverständlich  ganz  den 
früher  eingehaltenen;  es  wurden  also  5— 10-proz.  ZuckerlOsungen  (mit 
den  gleichen  Mineralsalzen)  verwendet,  auf  denen  der  Pilz  in  kurzem 
die  bekannten  schwarzbraunen  Decken  bildete.  Da  das  alte  auf- 
bewahrte Material  nicht  mehr  keimfähig  war  (A.  niger-Gonidien 
büßen  die  Keimfähigkeit  meist  schon  nach  2—3  Jahren  vollständig 
ein),  wurde  der  Pilz  hier  neu  eingefangen  und  eben  in  diesem  Moment 
liegt  eigentlich  der  einzige  sichtbare  Unterschied,  wenigstens  wenn 
wir  davon  absehen,  daß  die  benutzten  chemischen  Präparate  anderen 
Ursprungs  waren.  Wir  müßten  dann  also  folgern,  daß  der  jetzt  kul- 
tivierte Pilz  von  dem  früheren  physiologisch  etwas  abweicht, 
wenngleich  er  morphologisch  ganz  mit  jenem  übereinstimmt,  denn 
gerade  letzteres  ist  für  diese  gut  charakteristische  Art  ja  leicht  fest- 
zustellen. Es  bliebe  dann  also,  daß  auch  diese  Species  hinsichtlich 
des  Gärungsvermögens  sich  niclit  immer  gleich  bleibt  und  somit  auch 
innere  Zustände  über  Auftreten  und  Grad  dieses  entscheiden  können. 

1)  Uebrigeni  werden  wir  die  Benennung  „Osalsftaregftrung**  wohl  auf  die 
Prozesse  beschränken  müssen,  wo  es  thatsächlich  zu  einer  Abspaltung  und  Ansammlung 
freier  Oxalsäure  kommt.  Das  Erscheinen  geringer  Mengen  von  Ojudaten,  die  ja 
«ach  im  Stoffwechsel  der  Pilze  fast  allgemein  auftreten,  dürft«  kaum  unter  den  Begriff 
^«Gäruug'*  fallen,  so  schwankend  derselbe  nun  auch  ist. 
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Denn  daß  äußere  VerhältDisse  gleichfalls  über  das  Zustandekommen 
der  OxalsäuregäruDg  bestimmen  können,  und  wir  dieselbe  durch  die 
chemische  Zusammensetzung  der  Nährlösung  willkürlich  nach  dieser 
oder  jener  Richtung  (Minimum,  Maximum,  gänzliche  Verhinderung) 
abändern  können,  wurde  seiner  Zeit  bereits  von  mir  dargethan. 

I^  früge  sich  nun,  ob  es  nicht  gelingt,  durch  irgend  welche 
Eingriffe  ein  lebhaftes  Säuerungsvermögen  herzustellen,  somit 
gleichsam  eine  stark  säuernde  Form  zu  „erziehen'',  und  der  Lösung 
dieses  Problems  käme  jedenfalls  ein  gewisses  wissenschaftliches  In- 
teresse zu.  Die  Thatsache  des  Variierens  derartiger  Eigenschaften 
ist  ja  an  sich  hinlänglich  bekannt,  bezüglich  der  Säuerungsprozesse 
im  speziellen  liegt  eigentlich  bislang  nur  einiges  Material  über  die 
Milchsäuregärung  yor. 

n.  Einige  Beobachtungen  Aber  den  Einfloss  des  Alters  nnd  der 
Temperatur  anf  die   EntwiekelongsfShlgkelt    Ton   Myeelpilz- 

sporen* 

1.  Alterseinfluß. 

Die  Dauer  der  Keimfähigkeit  yon  Pilzsporen  schwankt  je  nach 
der  Species  bekanntlich  zwischen  außerordentlich  weiten  Grenzen; 
Umstände  mancherlei  Art  spielen  dabei  überdies  noch  eine  Rolle 
(Art  der  Aufbewahrung,  Temperatur,  Feuchtigkeit  u.  a.),  so  daß  die 
Resultate  selbst  für  die  gleiche  Species  von  Fall  zu  Fall  etwas  ver- 
schieden ausfallen  können^).  Die  nachfolgenden  Angaben  beziehen 
sich  fast  durchweg  auf  trockenes  Material,  das  in  Fließpapier  ein- 
geschlagen, bezw.  in  geschlossenen  Gefäßen,  bei  Wohnzimmertempe- 
ratur aufbewahrt  wurde. 

Aspergillus  Oryzae  (Ahlbg.)  Cohn.  Die  Conidien  dieses 
Pilzes  gehören  jedenfalls  mit  zu  den  am  längsten  ihre  Keim- 
kraft bewahrenden  Pilzsporen.  4  Jahre  reichen  noch  nicht  hin  — 
es  ist  dies  ungefähr  das  Alter  des  mir  vorliegenden  japanischen 
Koji's  —  dem  trocken  aufbewahrten  Pulver  seine  Keimfähigkeit  zu 
nehmen,  indem  nach  dieser  Zeit  wenigstens  noch  eine  ganze  Zahl 
von  Conidien  zu  Mycelien  auswuchs.  Bei  Zimmertemperatur  war  die 
Entwickelung  in  Zuckerlösung  freilich  träge,  merklich  schneller  aber 
bereits  im  Brutschrank  (37  ^  C),  wo  nach  3  Tagen  erbsengroße,  zur 
Conidienträgerbildung  sich  anschickende  Mycelpolster  entstanden 
waren.  Die  Aussaat  ganzer  Kojikömer  gleichen  Alters  auf  gedämpften 
Reis  oder  gekochte  Sojabohnen  lieferte  bei  37^  G  schon  nach  3  bis 
4  Tagen  dichte  weiße  Schimmelbezüge  mit  langen,  teilweise  bereits 
sich  färbenden  Gonidienträgern.  Die  Schwächung  durch  das  4-jährige 
Alter  ist  hiernach  im  ganzen  nur  eine  geringe  und  kaum  ins  Gewicht 
fallend. 

Aspergillus  niger  van  Tiegh.    Der  Alterseinfluß  macht  sich 


1)  Das  bekannteste  hierher  gehörige  Beispiel  ist  wohl  das  des  Phycomyces  nitens 
(de  Bary,  vergl.  Morphologie.  1884.  p.  369),  dessen  Sporen  ich  gelegentlich  selbst 
Aber  1  Jahr  hinaus  noch  keimfähig  Cand.  Uebrigens  inflaiert,  zamal  bei  älteren  Sporen, 
auch  die  Natur  des  Substrats  schon  stark  (cf.  oben),  was  immerhin  lu  beachten  ist; 
auch  die  Temperatur  spielt  da  schon  eine  erheblichere  Rolle. 
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bei  dieser  Art  weit  bemerkbarer,  indem  oft  scbon  nach  einem  Jahre 
Tiele  Komdien  tot  sind,  die  noch  übrigen  lebensfähigen  aber  nar 
eine  träge  Kntwickelunsr  zeigen  und  hierin  merklich  durch  gering- 
f&gige  Momente  in  derNährlösungszusaromensetzung  beeinflußt  werden, 
was  ja  sonst  bei  diesem  lebenskräftigen  Pilz  kaum  der  Fall  ist.  Das 
mir  Yorgelegene  älteste  noch  entwickelangsfähige  Sporenmaterial  war 
nicht  ganz  3  Jahre  alt  (2  Jahre  9  Monate);  hier  waren  aber  die 
allermeisten  Conidien  bereits  tot,  so  daß  sie  unverändert  noch  nach 
1 — 2  Wochen  auf  der  Flüssigkeitsoberfläche  schwammen,  und  nur 
VOD  3  Stellen  aus  entwickelten  sich  innerhalb  i&r  ersten  7  Tasre 
zarte,  sehr  langsam  wachsende  Mycelflocken  (Temperatur  20 '^  C). 
Merklich  günstiger  war  das  Resultat  freilich  mit  verdünnter  Bier- 
würze —  obiffes  gilt  für  5-proz.  Dextrose  mit  Mineralsalzen  —  wo 
eine  größere  Zahl  von  Conidien  langsam  auswuchs,  um  endgiltig  die 
normalen  schwarzen  Polster  zu  liefern.  Aber  auch  hier  blieben  die 
meisten  Conidien  unverändert. 

Dreijähriges  Aufbewahren  stellt  hiernach  die  Keimfähigkeit  von 
Aussaatmaterial  dieses  Pilzes  schon  stark  in  Frasre;  die  Mehrzahl 
der  Sporen  ist  aber  schon  nach  weit  kürzerer  Zeit  (1—2  Jahre) 
nicht  mehr  ent wickelungsfähig  *). 

Aspergillus  Wentii  m.  Das  mir  zur  Verfügung  stehende 
älteste  Material  war  ca.  1  Jahr  alt.  In  Zuckerlösung  (mit  Nähr- 
salzen) ausgesäet  keimten  die  Conidien  auch  bei  nur  15  ^  C  ziemlich 
vollzählig  zu  einer  normalen  Decke  aus,  so  daß  Keimfähigkeit  wie 
Wachstumsintensität  durch  diesen  Zeitraum  nicht  wesentlich  beein- 
flußt wird. 

Chlamydomucor  Oryzae  Went.  Gemmenhaltiges  einge- 
trocknetes farbloses  Mycel  von  ungefähr  1  ^/^ -jährigem  Alter  wuchs 
in  Zuckernährlösung  innerhalb  der  ersten  Woche  zu  der  charakte- 
ristischen weiß-wolligen  Decke  aus,  so  daß  die  Entwickelnngsfähigkeit 
der  Gemmen  (Chlamydosporen)  hiemach  relativ  lange  andauert. 
Diese  Thatsache  widersprach  meiner  Erwartung,  wie  denn  auch  Went, 
dem  ich  das  Kulturmaterial  des  Pilzes  verdanke,  der  Meinung  war, 
daß  der  Pilz  kaum  die  Dauer  des  Transportes  (ab  Java)  überleben 
werde.  Daß  seine  Elemente  in  dem  japanischen  ,>Ragi^  gleichfalls 
noch  nach  Jahresfrist  (laut  Feststellung)  lebenskräftig  sind,  bedarf 
hiemach  kaum  besonderer  Hervorhebung,  üeberhaupt  erhalten  sich 
die  charakteristischen  Organismen  >  des  „Bagi^'  durchweg  sehr  lange 
entwickelungsfähig,  so  daß  sie  aus  den  ca.  1  Jahr  lang  aufbewahrten 
Reismehlkuchen  schon  nach  wenigen  Tagen  der  Kultur  eine  sehr 
lebhafte  Vegetation  aufnehmen  und  leicht  zu  isolieren  sind. 

Monascus  purpureus  Went.  ^).  Der  Pilz  des  „roten  Reis" 
(„Angkhak")  scheint  dagegen  empfindlicher  gegen  das  Alter  zu  sein. 


1)  De  Bftry  gi«bt  die  Dauer  der  Keimffthifrkeit  «af  Aber  1  Jahr  an  (1.  c);  f&r 
den  Darchschnitt  ist  sie  jedeDfaHs  nicht  viel  höher  anaoschlagen.  Dafi  dabei  nicht 
bloB  ftafiere  Verhftltnisse  (Art  der  Aafbewahrang  etc.,  Besonderheit  der  Keimnngs- 
bedinKanfren)  mitspreclien,  erfi^ebt  sich  schon  aus  dem  ungleichen  Verhalten  der 
dnxelnen  Conidien. 

2)  Annales  des  sciences  natur.  VIL  S^r.  Botanique  1896.  —  Mitteilnngen  speeiell 
aber  AngiLhak  machten  auch  Vordermann   und  Prinsen«6eerlig8. 
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AIlerdiDRS  vermag  ich  die  Zeit  der  Darstellung  des  mir  vorliegenden 
Präparates,  das  ich  gleichfalls  der  Liebenswürdigkeit  von  Dr.  Wen t 
verdanke  —  nicht  genauer  anzugeben;  sie  liegt  wenigstens  um 
ein  Jahr  zurück,  worauf  auch  das  Aussehen  der  Reiskörner  schließen 
läßt.  Bei  den  Versuchen,  den  Pilz  daraus  zu  isolieren,  erfirab  sich, 
daß  der  bei  weitem  größte  Teil  seiner  Elemente  (Sporen  und  Gemmen) 
tot  war  (möglicherweise  wenden  die  Cihinesen  beim  Trocknen  auch 
höhere  Wärme  an).  Dagegen  hat  man  mit  Unmengen  von  Bakterien 
zu  kämpfen,  die  diese  Versuche  erheblich  erschweren.  Nur  in  2  Fällen 
gelang  es,  lebendes  Mycel  zu  erhalten,  womit  jedenfalls  erwiesen  ist, 
daß  in  derartigen  älteren  Präparaten  nicht  alle  Elemente  bereits 
abgestorben  sind.  Ob  übrigens  der  angegebene  Arsenikgehalt  des 
.,Angkhaks^^  ausreicht,  Fremdorganismen  bei  der  Kultur  abzuhalten 
(und  in  Betracht  kämen  da  ja  vorzugsweise  Bakterien),  scheint  mir 
nach  jenen  Erfahrungen  doch  des  näheren  Verfolges  wert. 

2.  Temperatureinfluß, 
üeber  den  Einfluß  mittlerer  Wärmegrade  (15 — 40®  C)  auf  die 
Sporenkeimung  und  Entwickelnng  habe  ich  einige  Erfahrungen  speciell 
hinsichtlich  der  A s per g illus arten  ^)  gesammelt,  deren  mir  11  in 
Kultur  vorlagen.  Ein  Teil  dieser  Species  hat  bekanntlich  ein  höher 
liegendes  Wachstumsoptimum  (30—40  <^  C),  und  da  schien  es  nicht 
undankbar,  auch  das  Verhalten  der  übrigen  Species  bei  diesen 
Wärmegraden  etwas  näher  zu  verfolgen.  Es  hat  das  insofern  auch 
noch  eine  Bedeutung,  als  Verwechselungen  ähnlich  gefärbter  Species 
mit  offenbar  sehr  verschiedenen  Wärmeansprüchen  bereits  wiederholt 
vorgekommen  sind  (A.  glaucus  und  A.  fumigatus!).  Die  Mehr- 
zahl der  Species  bildet  bekanntlich  grüne  Decken,  deren  Nuance 
auch  bei  der  gleichen  Art  sehr  variabel  ist  Indem  ich  hier  nur  kurz 
über  die  einen  Teil  anderer  etwas  weiter  ausgreifender  Ermittelungen 
bildenden  Versuche  referiere,  ergab  sich  da  als  Resultat,  daß  jenen 
„thermophilen^^  Arten  eine  Reihe  anderer  als  geschlossene  Gruppe 
gesrenübersteht,  die  nichts  weniger  als  wärmeliebend,  sondern  vielmehr 
außerordentlich  empfindlich  gegen  eine  sreringe  Temperatursteigerung 
ist.  In  der  That  liegt  das  Wachstumsmaximum  dieser  meist  noch  erheb- 
lich unter  dem  Optimum  jener,  so  daß  im  großen  und  ganzen  Wärme- 
crrade  von  35—40®  C  ausreichen,  ihre  Entwickelnng  zu  unterdrücken. 
In  bescheidenem  Maße  hat  —  wie  das  neuerdings  auch  von  Thiele^) 
näher  studiert  wurde  —  die  Natur  des  Substrats  hier  allerdings 
einen  Einfluß  auf  die  Lage  des  Maximums,  so  daß  bei  der  srenannten 
Temperatur  unter  Umständen  noch  eine  sehr  kümmerliche  Entwicke- 
lnng zustande  kommen  kann:  diese  ist  aber  für  unseren  Fall  so  un* 
bedeutend,  daß  sie  hier  füglich  übergangen  werden  kann.  Im  all- 
gemeinen findet  auf  zusagenden  Substraten,  die  also  bei  20 — 25  ^  C 
eine  normale  Entwickelnng  gewährleisten  (Würze,  Zuckerlösung),  nicht 

1)  Es  liefl^eo  hier  bekannüich  schon  mancherlei  Angaben  vor,  auf  deren  ausführ- 
liches Heranziehen  hier  aber  verzichtet  werden  darf.  Sie  decken  sich  nur  teUweise 
mit  den  mitgeteilten  Befanden;  einzelne  werden  anten  noch  kurz  berührt  werden. 

2)  ,,Die  Temperatnrgrensen  der  Schimmelpilze  in  verschiedenen  Nihrlösaogen.** 
Leipziger  Inaug.-Diss.  1896. 
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einmal  mehr  Auskeimen  der  Gonidien  statt.  Die  Herstellung  der 
f&r  einen  Teil  der  Species  optimalen  Wachstumsbedin^ungen  hat 
also  Mr  den  anderen  bislang  näher  darauf  geprüften  Teil  dieser 
Gattung  gerade  den  entgegengesetzten  Erfolg :  die  Entwickelung 
wird  verhindert  A.  fumigatus  und  A.  glaucus  sind  bekannte 
Beispiele  für  diesen  bemerkenswerten  physiologischen  Gegensatz. 
Während  aber  erstere  Species  auch  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ziemlich  normal  fortkommt,  vermag  A.  glaucus  nebst  2  anderen 
ähnlichen  grünen.  Species  bei  Bluttemperatur  im  allgemeinen  nicht 
mehr  zu  gedeihen  ^),  und  sie  können  von  den  thermophilen  grünen 
Species  solcher  Art  leicht  praktisch  unterschieden  werden;  die  Tem- 
peraturbreite ihrer  Vegetation  ist  gleichmäßig  eine  wesentlich  geringe. 
Die  Sonderung  der  untersuchten  Species  in  jene  2  Beihen  ergiebt 
da  also  Folgendes: 

a)  WSrme-liebende  Arten 
(bei  Blattemperator  lebhaft  wachaend) 
1)  A.  famieataa  Pres.  )      .  ,. ,.  .       , 

«)  "  Ory.».  (Ahlbfr)  Cohn   [      ««»-«rt««  Arfn 

4)  ,,   niger  van  Tiegh.      .     .     ^schwarsbraan) 

5)  ,,   Wentii  m .«    (braaogelb) 

b)  Wftrme-feindliebe  Arten 
(bei  Blnttemperator  meist  vollständig  versagend) 
1)  A.  albus  WUb.«}    .    (weiB) 

[grüne,  gelblich-  oder 
gran-c^fine  Arten 

5)   „   Ostianas  m.      .     (brftnnlich) 

Bezüglich  der  Versuchsbedinguneen  sei  bemerkt,  daß  die  reichlich 
mit  Conidien  geimpften  (Platinöse)  Kulturkolben  (Substrate:  Zucker- 
lösung mit  Mineralsalzen.  Bierwürze,  gedämpfter  Beis,  Weißbrot) 
rund  4  Wochen  bei  ca.  37,5®  C  im  Brütschrank«)  belassen  wurden; 
schon  in  den  ersten  2—3  Tagen  ergaben  die  Arten  der  1.  Eeihe  an- 
sehnliche rasch  wachsende  Decken,  während  die  der  2.  Beihe 
bis  Schluß  meist  ohne  jede  sichtbare  Vegetation  blieben 
(Zuckerlösung,  Bierwürze).  Nur  eine  Species  machte  von  diesen 
insofern  eine  kaum  merkliche  Ausnahme,  als  sie  innerhalb  30  Tagen 
überaus  langsam  ein  sehr  dürftiges  steriles  Mycel  erzeugte  (A.  mi- 
ni mus).  Bei  YerwendunsT  von  Brot  als  Substrat  wurde  dann  fest- 
gestellt, daß  eine  Sporenkeimung  und  sehr   dürftige  Entwickelung 

1)  Die  Angabe,  dsB  das  Msjdmam  fBr  A.  glaacas  bei  28— 8C  C  liegt,  ist  all- 
gemein gebalten  aber  anzutreffend,  da  s.  B.  auf  gekochtem  Weißbrot  bei  Blattemperatur 
noeh  eine  dfirftige  Entwickelang  mSglich  ist;  allerdings  nicht  in  Zackerlösang  oder 
aaf  Wfirae.  A.  repens  sah  aach  Siebenmann  bei  80^  noch  Perithecien  bilden; 
repens  and  glaacas  gehören  aber  sosammen. 

2)  Für  albas  soll  das  Optimam  bei  15 — 25  <*  C  liegen  (Sieben mann,  Die 
Schimmelmykosen  des  menschlichen  Ohres.  1889).  Für  flavas  nach  eben  demselben 
bei  ca.  88®,  während  von  anderer  Seite  (Job an n- Olsen)  hier  85—88®  C  angegeben 
werden.  Der  von  mir  kaltivierte  Pilz  hat  seine  optimale  Wachstamstemperatar  Jedenfalls 
am  40*  C  heram. 

8)  Die  konstante  WXrme  des  Apparats  (Wassermantel)  betrag  mit  sehr  geringen 
Scbwanknngen  80  "  R  also  87,5  ®  C ;  mit  Angabe  von  85—40  ®  sind  etwaige  gering- 
fügige Schwankangen  nach  onten  oder  oben  also  gebührend  berücksichtigt.  Aaf  das 
aosfflhrlicbe  Yersuchsdetail  ist  bei  anderer  Gelegenheit  zurückiakommen. 


II  A.  aioas  wuD. ")    .    ( 

2)  „   glaacas  de  By.  \ 

3)  „   m  i  n  i  m  a  s  m.        > ' 

4)  „   yarians  m.  ) 
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(sparsames  Mycel  und  einzelne  Conidienträ^er)  bei  dieser  Temperatnr 
fQr  einige  Fälle  (A.  Ostia nus  und  A.  r lauen s)  allerdings  noch 
möglich  ist,  das  Maximum  dann  also  etwas  höher  liegt  als  bei  Be- 
nutzung von  zuckerhaltigen  Flüssigkeiten  mit  Mineralsalzen  oder 
verdünnter  Würze. 

Der  Beweis,  daß  eben  ausschließlich  die  Temperatur  —  es 
könnten  ja  auch  andere  Umstände  mitspielen  —  an  dem  negativen 
Erfolge  beteiligt  ist,  wurde  dadurch  geführt,  daß  die  vegetationslos  ge- 
bliebenen Kolben  nach  4-wöchentIicher  Versuchsdauer  bei  Zimmer- 
temperatur weiter  beobachtet  wurden.  Es  ergab  sich  da,  daß  jede 
der  genannten  Species  alsbald  unter  diesen  veränderten  Verhältnissen 
zu  einer  mit  reichlich  Conidien  bildenden  Rasen  abschließenden  Ent- 
wickelung  gelangt  Daraus  ergiebt  sich  also  auch,  daß  die  Wärme, 
hezw.  plötzliche  Erwärmung,  nicht  etwa  tötend  wirkt,  sondern  nur 
die  Entwickeln?  verhindert;  ein  merklich  schädigender  Einfluß 
wurde  —  beiläufig  bemerkt  —  gleichfalls  bislang  nicht  konstatiert, 
denn  das  Versagen  einzelner  Versuche  kann  natürlich  in  mannig- 
fachen Umständen  begründet  sein,  wenn  schließlich  auch  die  An- 
nahme, daß  doch  schließlich  eine  Schädigung  resultiert,  nicht  un- 
berechtigt sein  mag.  Auch  ist  zu  beachten,  daß  einige  dieser  Arten 
(so  z.  B.  A.  albus  und  A.  glaucus)  sich  bezüglich  ihrer  besonderen 
Ansprüche  etwas  eigenartig  verhalten  und  nicht  auf  jedem  Substrat 
immer  ohne  weiteres  gedeihen. 

Die  Figg.  13—14  der  Tafel  bringen  unmittelbar  den  Erfolg  der 
Bruttemperatur  auf  10  der  genannten  Arten  zum  Ausdruck  (nach 
6-tägiger  Versuchsdauer  photographiert).  (ScbiuS  folgt.) 


Na€ihdruek  vtrhoten. 

Sind  die  Enchytraeiden  Parasiten  der  Zuckerrübe? 

[Mitteilungen  aus  der  Versuchsstation  für  Zuckerindustrie  in  Prag.] 

Von 

Dr.  Jul.  Stoklasa, 

Doceoten  an  der  K.  K.  techo.  Hochschule  in  Prag. 

Der  bekannte  Physiolos  und  Phytopatholog  B.  Frank  hat  in 
seiner  Besprechung  unseres  Werkes  ^)  den  Wunsch  geäußert  (.^Deutsche 
Zuckerindustrie".  1896.  Mai),  man  möge  einen  direkten  Beweis  über 
die  parasitische  Thätigkeit  der  Enchytraeiden,  Dorylaimen  und  Ty- 
lenchen  erbringen. 

Die  zuletzt  genannten  Rübennematoden  studiert  eingehend  Kollege 
Vafiha,  betreu  der  Enchytraeiden  jedoch  bin  ich  auf  Grund  der 
vorgenommenen  Studien  jetzt  schon  in  der  Lage,  die  yerlangten  Be- 
weise zu  bieten. 


1)  Die  Rfibennenuttoden  der  Gattung  Heterodera,  Dorylaimns  nnd 
Tylenchus.  VerfaBt  von  Job.  Vaöha  nod  Dr.  Jnl.  Stoklasa.  Berlin (P.  Parey) 
1896. 
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Wie  in  andere  Jahren,  haben  die  Enchytraeiden  aach  im  vorigen 
Jahre  in  den  Monaten  April  und  Mai  an  den  Wurzeln  der  zarten 
Bübenpflanzen  schädlich  gewirkt. 

Von  den  durch  Enchytraeiden  beschädigten,  mir  von  verschie- 
denen Beobachtern  eingesandten  Proben  —  ich  erwähne  hier  ins- 
besondere die  Herren  Direktor  Bayer  (Zlonic),  Oberdirektor 
J.  V.  Goller  (Königsstadtl),  Märky  (Libiioves)  und  Direktor 
Herbst  (Kuttenberg)  —  habe  ich  die  Enchytraeiden  von  Königs- 
stadtl und  Zlonic  gewählt. 

Gläserne,  dO  cm  hohe  und  20  cm  breite  Cylinder,  welche  behufs 
Abflusses  des  überschüssigen  Wassers  in  der  Nähe  des  Bodens  mit 
einem  Tubus  und  einem  Glasrohr  versehen  waren,  wurden  zuerst 
mittels  Schwefelkohlenstoffes  und  96-proz.  Alkohol  sterilisiert,  hierauf 
wurden  sie  mit  sterilisiertem  sandigen  Boden  von  nachstehender  Zu- 
sammensetzung gefüllt  0: 

In  HCl  unlöslicher  Teil: 

Sand  und  Silikate       98,81  Proz. 

In  HCl  löslicher  TeU: 

CaO  0,67      „ 

MgO  0.14      „ 

AlgOs  +  FejO.  0,58      „ 

Endlich  wurde  der  Boden  mittels  sterilisierter  Watte  zugedeckt    In 

den  derart  vorbereiteten  Boden  wurden  die  vorerst  mit  sterilisiertem 

Wasser  abgespülten  Enchytraeiden  gesteckt. 

Hierauf  wurden  die  Irüher  ebenfalls  in  sterilisiertem  Wasser  gut 
durchgewaschenen  Fruchtknäuel  der  Zuckerrübe  (Beta  vulgaris) 
in  den  Boden  gesetzt. 

Nach  einigen  Tagen  sah  man  bereits  die  Knäulchen  von  den 
Enchytraeiden  angegriffen;  bei  näherer  Untersuchung  fand  man  in 
der  That  den  Samen  entweder  ausgefressen  oder  anders  beschädigt. 

Die  Saat  mußte  mehrmals  wiederholt  werden. 

Nach  diesen  Erfahrungen  war  es  nötig,  bei  dem  Versuche  anders 
vorzugehen,  und  zwar  setzte  ich  die  Enchytraeiden  an  den  Boden 
erst  dann  ein,  bis  die  Keimpflänzchen  ein  gewisses  Entwickelungs- 
stadium  erreicht  hatten. 

Die  Knäulchensaat  war  schütter  und  zwar  waren  die  einzelnen 
Knäulchen  voneinander  5—6  cm  entfernt;  zu  den  neun  Tage  alten 
Keimpflänzchen  wurden  dann  immer  Enchytraeiden  seicht  eingegraben. 
Man  bemerkte  bald  das  Abwelken  der  grünen  Cotyledonen  und  end- 
lich das  Absterben  des  Pflanzenorganismus.  Es  sei  hier  bemerkt, 
daß  nicht  nur  die  infizierten  Cylinder,  sondern  auch  jene  samt  nor- 
maler Vegetation  mit  sterilisierter  Nährlösung  begossen  wurden ;  diese 
war  sehr  verdünnt  und  zwar  enthielt  sie  in  1  1  sterilisirten  Wassers 
Vi 0000  d^  Molekulargewichtes  einzelner  Nährstoffe.  Nach  sorg- 
fältiger Entnahme  der  zarten  Vegetation  konstatierte  ich  an  den 
Wurzeln  Enchytraeiden,  welche  mittels  messerartiger  Stachel  in  das 


1)  Diesen  sandigen  von  Podibrad  stammenden  Boden  habe  ich  bereits  bei 
meinen  Versuchen  „Ueber  die  Assimilation  des  elementaren  Stickstoffes  durch  die  Pflanien'* 
benutzt    (Landw.  Jahrbflcher.  1895.) 
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Gewebe  eingestochen  waren.  Es  kann  somit  kein  Zweifel  darüber  ob- 
walten, daß  der  Inhalt  der  Zellen  des  Pflanzenorganismus  für  die 
Enchytraeiden  ein  Nährmaterial  bildet. 

An  den  Wurzeln  waren  auch  entweder  frisch  beschädigte  Epidermis- 
zellen  und  Gefäßbündel,  oder  aus  bereits  abgestorbeDem  Protoplasma 
ausgeschiedenes  dunkelviolettes  Chromogen  an  der  abgestorbenen 
Vegetation  zu  bemerken. 

Die  frisch  beschädigten  Pflänzchen  zeigten  keine  anderen  Para- 
siten, und  war  die  Kultur  der  Zuckerrübe  bei  den  Kontrollvegetationen 
ohne  Enchytraeiden  (ebenfalls  in  Cylindern  mit  sterilisiertem  Boden) 
eine  normale  —  somit  waren  es  die  Enchytraeiden,  welche  die  Be- 
schädigung des  Organismus  der  Zuckerrübe  herbeigeführt  haben. 

Den  eben  geschilderten  Versuchen  könnte  man  vielleicht  vorhalten, 
daß  die  im  sandigen  Boden  ohne  organische  Stoffe  befindlichen  Enchy- 
traeiden des  Hungers  halber  die  Wurzeln  der  zarten  Vegetation  an- 
gegriffen haben;  ich  habe  daher  noch  den  folgenden  Versuch  unter- 
nommen. 

Lehmboden  aus  der  Umgebung  von  Libäoves,  wo  die  Enchy- 
traeiden stark  verbreitet  waren,  wurde  im  Sterilisationsapparate  mittels 
Dampfes  sterilisiert 

In  den  Boden  wurden  sodann  die  in  sterilisiertem  Wasser  ab- 
gewaschenen Knäulchen  der  Zuckerrübe  und  nach  neuntägiger  Vege- 
ution  auch  die  Enchytraeiden  eingebracht  Die  Keimpflänzchen 
starben  bald  ab,  und  zwar  gingen  von  den  29  ausgekeimten  gesunden 
Pflanzen  nach  der  Ansteckung  des  Bodens  mittels  Enchytraeiden 
16  Stück  ein;  es  starben  somit  mehr  als  die  Hälfte  der  Keimpflänz- 
chen durch  Einwirkung  der  Enchytraeiden. 

Die  KontroUvegetationsversuche  ohne  Enchytraeiden  wiesen  während 
der  Beobachtungszeit  eine  normale  Entwickelung  aus. 

Durch  dievorst  eh  enden  Vegetations  versuche  wurde 
demnach  sichergestellt,  daß  die  Enchytraeiden  in  die 
Kategorie  gefährlich.er  Parasiten  der  Zuckerrübe  ge- 
hören. 


Nachdruck  verbeten. 

üeber  die  Einwirkung  des  elektrischen  Stromes 
auf  fiakterien. 

Von 

F.  J.  Moller 

in 

Zborowitz. 

Im  Centralblatt  für  Bakteriologie  (Bd.  XX.  No.  14/16)  schreibt 
Dr.  H.  Friedenthal  (München)  über  den  Einfluß  der  Induktions- 
elektrizität auf  Bakterien.  Er  erwähnt  die  einschlägigen  Arbeiten  von 
Spilker  und  Gottstein,    welche  ein  Absterben  von  Bakterien 
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im  magnetischen  Felde  konstatiert  hatten.  Bei  der  von  H.  Frieden- 
thal vorgenommenen  Nachprüfung  dieser  Versuche  konnte  von  ihm 
kein  Absterben  der  Bakterien  und  überhaupt  keine  Beeinflussung 
derselben  im  magnetischen  Felde  konstatiert  werden,  was  Herr 
Dr.  Frieden thal  im  vorhinein  schon  apodiktisch  behauptet  hatte, 
da  er  es  für  unwahrscheinlich  hält,  daß  der  induzierte  Strom  eine 
andere  Wirkung  haben  sollte,  als  der  direkt  einwirkende  konstante 
Strom. 

Im  Gegensatze  zu  diesen  Arbeiten  haben  d'Arsonval  und 
C  harr  in  Arbeiten  veröffentlicht,  in  denen  sie  die  Einwirkung  des 
Stromes  auf  Bakterien  nachgewiesen  haben  bei  Ausschluß  jeder  elektro- 
lytischen und  WärmewirkuDg.  Die  VersuchsanordnuDg  von  d  'A  r  so  n  v al 
und  Charrin  erzielte  vollständig  den  Ausschluß  dieser  beiden  Fak- 
toren, jeder  elektrolytischen  und  jeder  Wärmewirkung,  da  in 
den  Kulturen,  die  in  die  Spirale  gelegt  waren,  durch  die  ein  starker 
Strom  kreist,  jedenfalls  Ströme  induziert  wurden,  die  dann  auf  die 
Lebensthätigkeit  der  Bakterien  einwirkten. 

Außer  Spilker  und  Gottstein  ist  unterdessen  auch  von 
anderen  Forschern  eine  schädigende  Einwirkung  durch  den  elektri- 
schen Strom  auf  Bakterien  nachzuweisen  versucht  worden,  während 
Krüger  (Zeitschrift  für  klin.  Medizin.  Bd.  XXII)  bei  Ausschluß  der 
elektrolytischen.  Wirkung  ebenfalls  weder  bei  starken  noch  bei 
schwachen  Strömen  einen  Einfluß  konstatieren  konnte.  Andererseits 
findet  er,  daß  die  elektrolytische  Wirkung  bei  schwachen  Strömen 
einen  günstigen  Einfluß  auf  die  Bakterien  hatte  und  erklärt  sich 
diese  Wirkung  durch  die  Bildung  von  Ozonsäuren  und  Alkalien.  Die 
Bildung  dieser  Antiseptica  ist  aber  bei  der  Einwirkung  von  so 
schwachen  Strömen  eine  so  geringe,  daß  ein  Einfluß  durch  dieselben 
allein  wohl  kaum  zu  bemerken  gewesen  wäre. 

Da  bei  Benutzung  von  Wechselströmen  eine  elektrolytische  Wirkung 
ausgeschlossen  und  trotzdem  ein  Einfluß  auf  das  Wachstum  und 
die  Lebensthätigkeit  der  Bakterien  konstatiert  worden  ist,  so  dürfte 
bei  der  Mehrzahl  der  bisher  vorgenommenen  Versuche,  um  diese 
Frage  ins  reine  zu  bringen,  ein  Zusammenwirken  beider  Faktoren 
stattgefunden  haben.  Nun  werden  sich  die  weiteren  Forschungen 
dahin  richten  müssen,  die  Größe  dieser  beiden  Koäfficienten  fest- 
zustellen, bei  nur  teilweiser  jeweiliger  Ausschließung  der  elektro- 
lytischen Wirkung  und  mit  konstanter  Kühlung  zur  Ausschließung 
des  Wärmefaktors.  Dies  wird  zwar  nicht  vollständig  erreicht,  worauf 
auch  schon  Friedenthal  hingewiesen,  da  bei  der  Elektrode  eine 
höhere  Erwärmung  eintritt,  als  an  anderen  Stellen  der  Kulturen. 
Nur  bei  Verwendung  von  sehr  schwachen  Strömen,  wo  sowohl  die 
Wärmeentwickelung  als  auch  die  elektrolytische  Wirkung  zurücktritt 
gegenüber  der  Wirkung  des  Stromes  selbst,  läßt  sich  leichter  kon- 
statieren, wie  weit  dieselbe  geht 

Haskins  hat  versucht,  unter  dem  Mikroskope  mittels  seines  elek- 
trischen Schlittens  die  Einwirkung  des  Stromes  zu  beobachten. 

Ich  selbst  versuchte  die  Einwirkung  des  Stromes  unter  dem  Mikro- 
skope in  der  feuchten  Kammer  zu  beobachten;  der  Strom  wurde  durch 
eingeschmolzene  feine  Platindrähte  eingeleitet.  Als  Stromquelle  diente 
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eine  koDstante  Batterie,  zur  MessuDg  wurde  ein  Sie  mens 'scher 
TorsioDSgalvanometer  verweDdet. 

Bei  dieser  AnordnuDg  ließ  sich  aber  die  EinwirkuDg  der  Elektro- 
lyse und  Wärme  extrem  nicht  ausschließen.  Thatsächlich  konnte 
eine  Einwirkung  auf  verschiedene  Kulturen  beobachtet  werden  and 
bei  Steigerung  der  Stromstärke  und  längerer  Dauer  der  Einwirkung 
ein  vollständiges  Absterben.  Als  Färbemittel  wurde  bei  diesen  Ver- 
suchen Methylviolett  und  neutrale  Indigo-Lösung  benutzt 

Um  weitere  Resultate  zu  bekommen,  und  da  die  Versuche  mit 
Rücksicht  auf  die  Hefeführung  in  der  Spiritusbrennerei  zum  Sterili- 
sieren der  Maischen  gemacht  wurden,  wurden  Milchsäurebakterien 
in  einem  sterilisierten  Malzauszug  ausgesät  und  die  Zellenanzahl  im 
Kubikcentimeter  Nährlösung  festgestellt.  Angestellt  wurden  gleiche 
Mengen  steriler  Nährlösung  in  mit  Wattebäuschchen  und  mit  Kappen 
verschlossenen  2  Kölbchen  und  mit  Milchsäurebakterien  infiziert. 
In  das  Kölbchen  I  wurden  2  Platinelektroden  eingehängt  und  die 
Drähte  durch  die  Wattebäuschchen  und  doppelte  Papierkappe  durch- 
gesteckt. Thatsächlich  war  nach  6  Stunden  bei  einer  Temperatur 
von  20  Grad  im  elektrisierten  Kölbchen  eine  bedeutend  geringere 
Menge  Zellen  vorhanden  als  in  den  Kontrollkölbchen.  Es  wurden 
nunmehr  eine  Reihe  von  Pasteurkolben  mit  sterilisierter  Nährlösung 
(Bierwürze)  und  einer  Platinöse  Hefezellen  beschickt  und  bei  steigenden 
Temperaturen  vergären  gelassen.  Von  den  bei  höheren  Temperaturen 
vergorenen  Würzen  wurden  wieder  weitere  mit  Bierwürze  gefüllte 
Pasteurkolben  infiziert  und  unter  Einleiten  eines  Stromes  vergoren. 
Gleichzeitig  wurde  ein  mit  bei  normaler  Temperatur  gezüchteter  Hefe 
infizierter  Kolben  (No.  H)  elektrisiert.  Benutzt  wurde  ein  Strom  von 
einer  Stromdichte  von  0,1  Amp.  p.  dm'.  Es  zeigte  sich  nun,  daß  die 
Würze  im  Kölbchen  U  weniger  vollständig  und  rasch  vergoren  war, 
als  im  Kölbchen  I.  Folglich  hatte  die  bei  höherer  Temperatur  ge- 
züchtete Hefe  gegen  den  elektrischen  Strom  eine  größere  Widerstands- 
kraft, als  die  bei  niederer  Temperatur  gezüchtete. 

Im  weiteren  Verlaufe  der  Versuche  wurde  ein  Kölbchen  mit 
unter  Einwirkung  des  Stromes  gestandener  Hefekultur  infiziert,  und 
es  zeigte  sich  nun,  daß  ohne  Schädigung  der  Hefekulturen  die  Strom- 
stärke weiter  successive  gesteigert  werden  konnte  bis  zu  einer  Dichte 
per  qdcm  0,24  A.  Es  fand  also  ein  Acclimatisieren  der  Hefe  an  den 
Strom  statt. 

Malzauszug  in  2  Pasteurkolben  wird  mit  so  erhaltenen  Hefe- 
kulturen angesetzt  und  mit  Milchsäurebakterien  infiziert.  In  einem 
Kölbchen  wird  unter  Einleiten  eines  Stromes,  in  anderen  ohne  solchen, 
vergoren.  Von  beiden  Kolben  wurde  in  eine  Nährgelatine  abgeimpft  In 
dem  von  der  nicht  elektrisierten  Hefe  abgeimpften  Rohr  trat  schon  nach 
kurzer  Zeit  Verflüssigung  der  Gelatine  ein,  während  sich  das  andere 
weit  linger  hielt.  Es  sterben  also  durch  die  Einwirkung  des  Stromes 
die  Milchsäurebakterien  ab,  während  die  Hefezellen  intakt  bleiben. 

Weiter  wurden  2  Getreidemalzextrakte  hergestellt  auf  genau 
gleiche  Weise  und  der  eine  während  der  Abkühlung  von  70  ^  auf  20  ^ 
mit  einem  Strom  von  einer  Dichte  per  qdcm  0,5  A.  elektrisiert  und 
dann  direkt  mit  reiner  Hefe  eingestellt    Der  zweite  Teil  des  Malz« 
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auszuges  wurde  bis  70®  gekfihlt,  wie  gewOhDÜch  gesäuert  und  mit 
Hefe  angesetzt.  Der  erste  Ansatz  war  vollständig  frei  von  Bakterien 
und  gab  bei  vollständig  normal  verlaufender  Gärung  eine  reine  Hefe. 
Die  Alkoholausbeute  (65  Proz.)  war  auch  eine  grOl^ere,  da  er  weiter 
(0^  Bg)  vergoren  war  als  der  Ansatz  2. 

Dieses  Verfahren  in  Verbindung  mit  Elektrisieren  des  Hefeansatzes 
ist  Gesenstand  eines  Patentes  und  von  Prof.  Dr.  Delbrück  geprüft. 

Hier  tritt  allerdings  überall  nicht  der  Strom  allein  in  Wirk- 
samkeit, sondern  es  ist  sowohl  die  Elektrolyse  (0-Bildung),  als  auch 
die  Gärffthrung  bei  höherer  Temperatur  schuld  an  der  reineren 
Gärung. 

In  der  Praxis  ist  die  Zusammenwirkung  des  elektrischen  Stromes 
in  seiner  physiologischen  und  der  Elektrolyse  in  ihrer  chemischen 
Wirkung  eine  sehr  vollkommene.  Die  eben  beschriebenen  Arbeiten 
wurden  ziemlich  zur  gleichen  Zeit,  wie  die  von  Ef front  mit  Fluß- 
säure vorgenommen,  und  gelang  es  auch,  durch  Akklimatisieren  der 
Hefe  an  den  elektrischen  Strom  die  Kunsthefe  ohne  Säuerung  zu 
führen. 

Hiermit  ist  aber  noch  immer  nicht  die  Frage  nach  der  Größe 
der  Wirkung  des  elektrischen  Stromes  allein,  mit  Ausschluß  aller 
anderen  Faktoren,  gelöst,  um  dieser  Frage  nahe  zu  kommen,  wurden, 
da  die  elektrolytische  Wirkung  des  Stromes  schwer  trennbar  ist,  einer- 
seits die  Kulturen  mit  dem  elektrischen  Strome  behandelt,  andererseits 
in  den  Parallelversuchen  die  Nährlösungen  annähernd  auf  dieselbe 
Temperatur  gebracht,  die  der  elektrische  Strom  erzeugt,  ein  lang- 
samer Strom  von  Sauerstoff  eingeleitet  und  die  Säurezunahme  durch 
Abstumpfen  mit  Kreide  verhindert. 

Gleichzeitig  wurden  die  bei  den  verschiedenen  Parallelversuchen 
erhaltenen  Hefeknlturen  auf  ihren  Stickstoffisrehalt  untersucht.  Es 
fand  sich  nun,  daß  die  unter  sonst  gleichen  Umständen  gezüchteten 
Hefekulturen  keinen  erheblichen  Unterschied  aufweisen,  während  die 
zu  wiederholten  Malen  der  Einwirkung  des  Stromes  ausgesetzt  ge- 
wesenen Hefekulturen  um  1  Proz.  höheren  Stickstoffgehalt  aufwiesen. 

In  weiterer  Folge  werden  jetzt  die  Untersuchungen  über  die 
Wirkung  des  Wechselstromes  fortgeführt.  Daß  die  Frage  über  die 
Einwirkung  des  elektrischen  Stromes  auf  Bakterienkulturen  aber 
immer  noch  eine  offene  bleibt  und  bald  positiv,  bald  negativ  be- 
antwortet wurde,  trotzdem  sich  in  den  letzten  Jahren  so  viele 
Forscher  mit  der  Ijösung  der  Frage  beschäftigten,  ist  dem  schweren 
Erkennen  der  Wirkuns:sgröße  der  einzelnen  Faktoren  zuzuschreiben, 
wird  aber  hoffentlich  bald  entgiltig  geklärt  sein.  | 

Zborowitz,  am  21.  Novemberfl896. 


Zweit«  Abt    HL  Bd. 
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Zusammenfissende  Uebersichten. 

üeber  das  Ghinosol. 

Von 

Dr.  Franz  Benecke. 

(SchloA.) 

Aas  den  soeben  aDgestellten  theoretischen  Betrachtungen  könnten 
wir  aach  folgern,  daß  dem  Chinosol  eine  wenifi;er  giftige  Eigenschaft 
als  dem  Oxychinaseptol  zukommt.  Diese  Frage  ist  aber  von  viel  zu 
hervorragender  Wichtigkeit,  als  daß  besondere  Prüfungen  darüber,  ob 
das  Chinosol  nicht  giftig  resp.  bis  zu  welchem  Grade  es  giftig  ist, 
unterlassen  werden  könnten.  Die  ersten  Versuche  nach  dieser  Rich- 
tung führte  Rapp  (16)  im  hygienischen  Institute  der  Universit&t 
München  aus.  Einem  (ca.  1500  g  schweren)  kleinen  Kaninchen  worden 
0,2  g  Chinosol,  in  10  g  Wasser  gelöst,  subkutan  einjxeführt.  „Das 
Tier  blieb  ganz  munter  und  fraß.'^  Bei  einer  Einführung  per  os 
hatte  das  nämliche  Versuchstier  i)  innerhalb  von  drei  Tagen  8,5  g 
Chinosol  bekommen,  und  zwar  am  ersten  Tage  um  8  und  10  Uhr  je 
1  g  auf  10  g  Wasser,  am  zweiten  zu  denselben  Zeiten  2  g  auf  10  g 
und  1,5  g  auf  7,5  g  Wasser  und  am  dritten  Tage  3  g  auf  15  g 
Wasser.  Die  Gesundheit  des  Tieres  litt  dabei  in  keiner  Beziehung. 
Von  Bergmann  (5)  wurde  Kaninchen  und  weißen  Mäusen  Chinosol 
in  Wasser  gelöst  injiziert,  und  zwar  in  Mengen  bis  zu  0,2  g  auf  ein- 
mal ohne  jede  Reaktion;  jungen  Hunden  gab  er  mit  gehacktem 
Fleische  bis  zu  5  g,  ,Jedoch  konnte  irgendwelche  die  Gesundheit  der 
Tiere  beeinträchtigende  Wirkung:  nicht  wahrgenommen  werden,  nur 
der  Harn  zeigte  den  eigentümlichen  Chinosolgeruch.^^  Beddies  und 
Tisch  er  sprechen  sich  folgendermaßen  aus:  „Ein  Kaninchen,  1200  g 
schwer,  erhielt  0,6  g  Chinosol  in  die  Blutbahn  injiziert,  wurde  bald 
darauf  matt,  dann  nach  2  Stunden  unruhig,  zeigte  nach  6  Stunden 
krampfartige  Zuckungen,  speziell  in  den  Extremitäten,  fraß  24  Stunden 
nicht,  erholte  sich  dann  und  war  nach  einigen  Tagen  wieder  gesund." 
„Einem  Kaninchen,  1260  g  schwer,  wurde  Ol  g  intravenös  injiziert. 
Das  Tier  zeigte  nach  6  Stunden  ebenfalls  etwas  krankhafte  Zustände, 
fraß  aber  und  blieb  gesund."  —  „Subkutan  mit  0,3  g  Chinosol  injiziert, 
blieb  ein  anderes  Kaninchen  ohne  sichtbare  Reaktion."  „Bis  4  g 
Chinosol  konnten  Kaninchen  per  os  und  durch  Fütterung  ohne  merk- 
lichen Schaden  eingeführt  werden,  wobei  durch  Sektion  niemals  Ent- 
zündung des  Magens  oder  Darmes  konstatiert  wurde."  —  „Bei  einem 
400  g  schweren  Meerschweinchen  erfolgte  jedoch  unter  klonischen 
Gliederkrämpfen  bei  intraperitonealer  Injektion  von  3  g  Chinosol  nach 


1)  Aus  der  Mitteilang  ist  Dicht  deaUich  sa  entnehmen,  ob  hier  dasselbe  Kaninchen, 
was  frfiber  0,8  g  sabkatan  i^jiaiert  bekam,  als  Versachstier  diente;  es  moA  aber  wohl 
angenommen  werden,  weil  sonst  das  Gewicht  des  zweiten  Kaninchens  wohl  angegeben 
worden  wäre. 
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14  StQDden  der  Tod/*  ,,Die  Leber  uDd  Nieren  des  sezierten  Tieres  er- 
schienen anormal  kömig  and  entartet*'  —  „Einem  Meerschweinchen  mit 
250  ^  Gewicht  schadete  eine  subkutane  Gabe  von  0,2  g  nicht,  während  die 
i^leiche  Menge,  8  Tage  später  bei  demselben  Tiere  intraperitoneal  injiziert, 
Kranksein  und  Zuckungen  der  Extremitäten  hervorrief,  jedoch  in  Genesung 
auslief/*  —  „Geringere  Dosen  als  1 :  20000  auf  das  Körpergewicht 
berechnet  und  in  verschiedener  Weise  Tieren  appliziert,  blieben  gänz- 
lich wirkungslos/*  —  „Ein  erwachsener  Mensch  nahm  Dosen  von  0,2, 
0,5,  0,75  und  1  g  in  Gelatinekapseln,  ohne  von  Unwohlsein  befallen 
zu  werden.**  —  „Versuche,  Chinolinderivate  im  Urin  der  Versuchs- 
objekte nachzuweisen,  fielen  nei^ativ  aus,  während  in  sezierten  Tieren 
nach  Aufnahme  von  größeren  Ghinosolmengen  Oxychinolin  im  inneren 
Organismus  leicht  gefunden  werden  konnte/*  —  „Durch  diese  Ver- 
suche ist  die  relative  üngiftigkeit  des  Ghinosols  bewiesen/*  Diesem 
Urteile  kann  man  sich  nur  anschließen  und  man  darf  fernerhin  be- 
haupten, daß  die  Giftigkeit  so  gering  ist,  daß  das  Chinosol  den  An- 
forderungen, welche  wir  in  dieser  Beziehung  an  ein  Äntisepticum  und 
Desinfektionsmittel  stellen  können,  durchaus  entspricht  Völlig  außer 
Zweifel  steht,  daß  das  Chinosol  vor  den  anderen  gebräuchlichen  der- 
artigen Präparaten  in  einem  sehr  hohen  Grade  den  Vorzug  verdient. 
Der  Nachweis  von  Oxychinolin  im  inneren  Organismus  wurde  von 
Beddies  und  Tisch  er  bei  besonderen  Besorptionsversuchen  an 
Tieren  geliefert,  woraus  zugleich  hervorging,  daß  die  Magenschleim- 
haut Chinosol  resorbieren  muß. 

Wir  wenden  uns  nun  zur  Beantwortung  der  Frage,  was  uns  die 
bis  heute  vorliegende  Litteratur  über  das  Chinosol  als  Heilmittel  bei 
bestimmten  Krankheiten  berichtet.  Zunächst  erwähne  ich  im  An- 
schlüsse an  die  Versuche  von  Beddies  und  Tischer  über  die 
Giftigkeit  einen  von  ebendenselben  angestellten  Versuch  über  die 
Abschwächung  der  Virulenz  pathogener  Bakterien  durch  Chinosol. 
,JZwei  mit  virulentem  Milzbrand  geimpfte  Mäuse  starben  innerhalb 
24  Stunden,  dagegen  zwei  andere,  die  mit  durch  Chinosol  geschädigtem 
Milzbrandmaterial  geimpft  wurden,  gingen  erst  am  3.  bezw.  4.  Tage 
an  Milzbrand  zu  Grunde.**  Dieser  Versuch  zeigte,  daß  die  Virulenz 
der  Milzbrandbacillen,  deren  Entwickelung  ca.  8  Tage  durch  Chinosol 
gehemmt  wurde,  „bedeutend  abgeschwächt  war**.  Ein  fernerer  Ver- 
such derselben  Autoren  hatte  das  Resultat,  daß  von  zwei  Meerschwein- 
chen bei  Impfung  „mit  gleichen  Choleramengen**  das  eine,  welches 
Chinosol  erhalten  hatte  i),  nach  40  Stunden  starb,  während  das  Kon- 
trolltier bereits  nach  16  Stunden  tot  war.  Ein  ebenso  hohes  Interesse 
bietet  ein  dritter  Versuch,  bei  dem  5  Meerschweinchen  mit  Tetanus 
geimpft  wurden,  nachdem  sie  vorher  entweder  nur  Toxin  oder  Chinosol 
allein  oder  Chinosol  und  Toxin  erhalten  hatten ').  Bei  diesem  Ver- 
suche konnte  zwar  Chinosol  allein  „keine  völlige  Immunisierung  be- 
wirken, aber,  neben  Tetanustoxin  verwandt**,  den  Tod  der  Tiere  ver- 
hindern, während  selbst  größere  Mengen  von  Toxin  allein  „ungenügend 

1)  Morgens  0,1  g^   mittags  0,8  g  per  os,    dmnn   abends  0,01  g   and    am   folgenden 
Morgen  0,02  g  snbkatan. 

2)  Toxin  inüraperitoneal,  Chinosol  snbkatan. 

8*  * 
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waren  zum  Immunisieren  und  Inhibieren  der  Tetanusinfektion.  Am 
markantesten^  war  der  Versuch  mit  Tiel  Ghinosol  und  sehr  wenig 
Toxin,  wobei  ^vOlIige  Immunit&t^^  erreicht  wurde. 

Bei  einer  ganzen  Reihe  von  Krankheiten  hat  sich  das  Chinosol 
bereits  bewährt. 

Kossmann  (13)  wandte  in  seiner  Privat-  und  Poliklinik  das 
Ghinosol  an  Stelle  von  Sublimat  und  Karbolsäure  an.  Niemals  ist 
in  dieser  Zeit  eine  Wundinfektion  vorgekommen.  „Ich  kann^,  sagt 
Kossmann,  „erklären,  daß  ich  keinerlei  Intoxikationserscheinungen 
irgend  welcher  Art  —  auch  keine  Ekzeme  —  wahrgenommen  habe, 
und  daß  das  Präparat  auch  in  Substanz,  als  Pulver,  in  secernierende 
Wunden  eingestäubt,  keine  Aetzwirkung  noch  sonstige  Reizung  aus- 
übte.'^ Grunert  (11)  erzielte,  selbst  in  komplizierten  schweren 
Fällen,  vorzügliche  Erfolge  in  der  zahnärztlichen  Praxis  und  schreibt 
Rfleichzeitig  dem  Chinosol  „eine  stark  schmerzstillende  Wirkung^  zu. 
Rohr  er  (18)  rühmt  das  Chinosol  als  Heilmittel  bei  Ohren-  und 
Nasenkrankheiten.  Bimmermann  (6)  empfiehlt  es  bei  chronischen 
Blasenkatarrhen:  „In  einer  0,1-proz.  Lösung  wirkt  es  ohne  die  min- 
deste Reizung  oder  Schmerz  ganz  vorzüglich.^  Ostermann  (15) 
hat  in  der  gjmäkologischen  Praxis  die  besten  Erfahrungen  mit  dem 
Chinosol  gemacht  und  weist  seine  üeberlegenheit  den  anderen  Mitteln 
gegenüber  nach.  Viele  Unglücksfälle  in  der  geburtshilflichen  Praxis 
werden  nach  ihm  durch  Anwendung  des  Chinosols  unmöglich  gemacht. 
Besonders  betont  Ostermann,  wie  wichtig  es  ist,  daß  ein  so  relativ 
ungiftiges  Präparat  in  die  Hand  der  Hebamme  gelangt  In  Bezug  auf 
den  Wert  bei  der  Geburtshilfe  resp.  bei  Krankheiten  der  weiblichen 
Genitalien  lautet  das  Drteil  von  B im m ermann  (a.  a.  O.)  völlig 
gleich  und  Kossmann  äußert  sich  in  gleichem  Sinne.  —  ,,Der  viel- 
seitig hohe  klinische  Wert  des  Heilmittels^^  zeigte  sich  nach  Beddies 
und  Tisch  er  bei  Behandlung  von  frischen  Wunden,  Brandwunden 
und  Eiterherden,  gegen  Gonorrhöe,  in  Fällen  von  Anthrax  und 
Furunculus,  in  einem  Falle  von  Parotitis,  von  Sykosis  und  von  Der- 
matitis pustulosa.  „Ganz  besonders  bieten  die  verschiedenen  Ekzeme 
(Herpes,  Wolf  und  Flechte,  Psoriasis)  Material  für  Chinosolbehand- 
lung^^;  ferner  wurde  es  mit  bestem  Erfolge  angewandt  bei  hoch- 
gradiger Angina  catarrhalis  »owie  Laryngitis,  bei  Affektionen  der 
Nasenschleimhaut,  auch  ein  Fall  von  Haarschwund  heilte  absolut" 
und  ebenso  ein  Fall  von  Augenlidentzündung.  Neben  diesen  Fällen 
war  es  für  Beddies  und  Tisch  er  überraschend,  „daß  die  Heilkraft 
des  Chinosols  sich  auch  auf  internere  Gebiete  anscheinend  ganz  be- 
deutend erstreckt."  Es  werden  zwei  Fälle  von  Influenza  und  mehrere 
von  nervösem  Kop&chmerz  angeführt.  Dabei  wird  der  Erwartung 
Ausdruck  gegeben,  daß  „Heilerfolge  nach  dieser  Richtung,  wo  nicht 
nur  die  antiseptische,  sondern  speziell  die  antipyretische  Wirkung 
des  Chinosols  zur  Geltung  kommt",  in  Zukunft  reichlich  würden  ge- 
meldet werden. 

Von  allen  genannten  Autoren  wird  „das  sehr  große  Permeabili- 
tätsvermögen"  0  gerühmt,  das  dem  Chinosol  infolge  seiner  Eigen- 

1)  Die  hohe  DitnuionsfUiigkeU  wurde  (vgl.  p.  115)  von  Beddies  und  Tisch  er 
nachgewiesen. 
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Schaft,  Eiweißstoffe  nicht  za  koagaliercD,  zukommt.  Es  dringt  daher 
tief  ein,  wobei  es  den  wirksamen  Bestandteil  des  Chinosols,  das 
o-OxycbinoIin,  überall  abspaltet,  und  zwar  nicht  nur  durch  die  al- 
kalische Reaktion  in  den  Geweben,  sondern  vermutlich  stören  auch 
noch  andere,  weit  kompliziertere  chemische  Einwirkungen  das  so  wie 
so  sehr  labile  Gleichgewicht  des  Moleküls  im  Chinosol.  Mit  dieser 
so  wertvollen  Fähigkeit,  die  hochgradig  wirksame  o-Oxychinolingruppe 
mit  Leichtigkeit  im  Innern  der  Gewebe  abzuspalten,  ist  (wie  bereits 
bei  der  Aufzählung  der  Eigenschaften  des  Chinosols  gesagt  wurde) 
das  ebenso  wertvolle  Vermögen  verbunden,  in  wässeriger  Lösung  un- 
begrenzt haltbar  zu  sein. 

Auch  die  tierärztliche  Praxis  hat  (wie  auch  nicht  anders  zu  er- 
warten war)  bereits  das  Chinosol  mit  Erfolg  angewandt  Möller  (14) 
brauchte  das  Chinosol  längere  Zeit  in  seiner  Klinik  bei  verschiedenen 
Tierkrankheiten,  besonders  bei  Pferden  und  Hunden,  und  stellte  dabei 
wiederum  die  große  Ueberlegenheit  des  Chinosols  anderen  Mitteln 
gegenüber  fest;  es  wird  von  ihm  noch  besonders  hervorgehoben,  daß 
das  Chinosol  bei  Wiederkäuern,  „die  bekanntlich  gegen  Sublimat 
äußerst  empfindlich  sind,  besondere  Beachtung'^  verdienen  dürfte.  In 
gleich  anerkennenswerter  Weise  äußert  sich  Jensen  (12),  der  dem 
Chinosol  als  Heilmittel  in  der  tierärztlichen  Praxis  eine  große  Zukaoft 
voraussagt.  — 

Wir  haben  noch  in  diesem  Abschnitte  der  großen  Bedeutung  zu 
gedenken,  welche  dem  Chinosol  inbezug  auf  die  Desinfektion  der 
Hände,  insbesondere  der  Hand  des  Arztes  und  der  Hebamme  von 
den  verschiedensten  Seiten  zugesprochen  wird.  Mittelbar  oder  un- 
mittelbar äußern  sich  (mit  einer  einzigen  Ausnahme)  alle  unsere 
Autoren  hierüber  sehr  günstig.  Insbesondere  hat  sich  Ost  er- 
mann (15)  mit  dieser  Frage  beschäftigt.  Er  stellte  30  verschiedene 
Versuche  an,  bei  denen  die  Hand  von  4  Versuchspersonen  mit 
„Mesentericus,  Pyocyaneus,  Bacterium  coli  commune, 
Staphylococcus  und  Streptococcus'^  infiziert  wurde,  auch  mit 
der  sog.  Tageshand  wurden  Versuche  gemacht.  Wurde  auch  nicht 
in  allen  Fällen  eine  vollständige  Sterilisierung  der  Hand  erreicht,  so 
war  doch  stets  „die  antibakterielle  Wirkung  eine  sehr  deutliche''. 
Ausdrücklich  aber  betont  Ostermann,  das  „hinsichtlich  der  Ver- 
wendung zur  Handdesinfektion'^  auch  bei  einem  so  guten  Antisepticum, 
wie  es  das  Chinosol  ist,  die  Einschaltung  einer  Alkoholspülung  oder 
Bürstung*^  erforderlich  ist  Er  wie  die  übrigen  sich  hierüber  äußern- 
den Autoren  (die  A.usnahme  wird  gleich  erwähnt  werden)  sind  voll- 
ständig einig  darin,  daß  das  Chinosol  allen  anderen  gebräuchlichen 
Desinfektionsmitteln  aus  sehr  verschiedenen  Gründen,  die  sich  aus 
dessen  Eigenschaften  ableiten,  unbedingt  vorzuziehen  ist. 

Die  Ausnahme  macht  Steenhuisen  (20).  Der  erste  Teil  des 
Schlußsatzes  seiner  Abhandlung  lautet  in  Uebersetzung:  „Bei  nur 
kurze  Zeit  andauernder  Wirkung,  z.  B.  bei  Abwaschungen,  verspricht 
vielleicht  das  neue  Antisepticum  wenig.*^  Immerhin  schiebt  auch 
Steenhuisen  das  Wort  „vielleicht'*  ein.  Es  ist  ja  sehr  zu  beachten, 
daß  zwar  dem  Chinosol  eine  außerordentlich  entwickelungshemmende 
Wirkung  zukommt,  daß  es  aber  (besonders  nach  Angabe  von  Steen*« 
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h  u  i  s  e  n)  schwer  auf  Bakterien  abtötend  wirkt  ^)  und  überdies  Sporen 
dem  Chiuosol  gegenüber  wohl  mindestens  sehr  widerstandsfähig  sind. 
So  beachtenswert  diese  Verhältnisse  sind,  so  darf  doch  nicht  außer 
acht  gelassen  werden,  daß  die  Hand  des  Arztes  nicht  durch  Ghinosol 
allein  sterilisiert  werden  soll,  daß  die  rationelle  Bürstung  mit  Seife 
u.  s.  w.  vom  Arzte  auch  niemals  bei  Anwendung  anderer  Desinfek- 
tionsmittel unterlassen  werden  darf  und  daß  auf  Grund  ärztlicher 
Untersuchungen  diese  nicht  sicherer  als  Ghinosol  wirken,  aber  dabei 
weit  unangenehmer  im  Gebrauche  sind.  — 

Wenn  wir  nun  auch  annehmen  wollten,  daß  hier  oder  da  von 
dem  einen  oder  anderen  Autor  in  Bezug  auf  die  Heilkraft  des  Chino- 
sols  zu  optimistische  Meinungen  geäußert  worden  sind,  so  scheint  es 
mir  doch  heute  schon  zweifellos,  daß  der  neu  entdeckte  Körper  für 
die  Heilkunde  von  außerordentlich  großer  Bedeutung  ist  Gewiß  sind 
viele  weitere  Prüfungen  bereits  im  Gange  und  voraussichtlich  wird 
speziell  die  medizinische  Litteratur  in  kurzer  Zeit  gewaltig  über  diesen 
Gegenstand  anschwellen. 

Mit  der  soeben  hervorgehobenen  Eigenschaft  des  Ghinosols,  bei 
der  Desinfektion  der  Hände  vorzügliche  Dienste  zu  leisten,  haben  wir 
bereits  dasselbe  als  Vorbeugungsmittel  gegen  Krankheiten  kennen 
gelernt.  Trotzdem  kaum  1^/2  Jahre  seit  der  Entdeckung  des  Ghino- 
sols verflossen  sind,  ist  doch  bereits  eine  außerordentlich  große  Zahl 
von  Ghinosolpräparaten  in  den  Handel  gelangt,  deren  Anwendung  den 
Zweck  eines  Präservativmittels  verfolgt.  Hier  wird  manches  Produkt 
der  Spekulation  mehr  oder  weniger  wertlos  sein,  aber  wir  dürfen  wohl 
als  sicher  annehmen,  daß  dieses  nicht  für  den  größeren  Teil  Giltig- 
keithat;  von  verschiedenen  zuverlässigen  Seiten  (z.  B.  von  Bed dies 
und  Tis  eher)  ist  eine  große  Zahl  derartiger  Produkte  warm  em- 
pfohlen worden.  Um  die  Mannigfaltigkeit  derselben  zu  kennzeichnen, 
lühre  ich  kurz  die  folgenden  an :  flüssiges  Ghinosol  für  Desinfektion 
und  Desodorisation  von  Droschkenhalteplätzen,  Ställen,  Klosetts  u.  s.  w. 
Denselben  Zwecken  dient  Gbinosoldesinfektionspulver.  Ghinosolstreu- 
pulver  gegen  Schweiß  u.  s.  w.  Ghinosolseifen  (medizinische.  Rasier-, 
Haushaltungs-,  Toiletten-  und  Tierseife).  Ghinosolverbandstofife  (Watte, 
Gaze,  Binden,  Papier,  Holzwolle).  Ghinosolpflaster  (englisches  Pflaster, 
Heftpflaster)  und  Ghinosolcollodium.  Gbinosolsalben  (Vaselin,  Lanolin 
u.  s.  w.).  Ghinosolmundpillen ,  Chinosolmundwasser  und  Ghinosol- 
gurgelwasser ;  Zahnpulver,  Zahnpasta;  Haarwasser,  Pomade;  Puder 
u.  s.  w.    Ghinosolglycerin  und  Ghinosolkakaostifte.    Ghinosolsupposi- 


1)  Die  Cntenachaogen  von  B  e  d  d  i  e  s  und  T  i  a  c  h  e  r  widersprachen  ftbrigens  diesen 
Angaben!  (Vergl.  II.  Desinfektionsversache,  p.  115.)  Hierbei  möchte  ich  erwfthnen, 
daB  es  mir  scheint,  man  hat  vielfach  der  alkalischen  Reaktion  der  Nährböden  nicht 
Rechnung  getragen.  Man  muß  anbedingt  beachten,  daß  aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
die  große  Wirkang  des  Ghinosols  anf  das  o-Ozychinolin  in  statu  nascendi  zorück- 
zufQhren  ist.  Wenn  nun  aber  z.  B.  alkalische  Nfthrbouillon  angewandt  wird,  so  wird 
sofort  o-Oxychinolin  abgespalten  und  die  ChinosoUösang  hat  nicht  mehr  die  ursprüng- 
liche Konzentration  und  iDfolgedessen  kann  man  auch  nicht  die  dieser  zukommende 
Wirkang  erwarten.  Die  hohe  Abschwftchang  der  Wirkung  ist,  wenn  das  Molekolar- 
l^ewicht  barfioksichtigty  leieht  verständlioh. 
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tonen   (bei  H&morrhoideD).      Chinosolovale   (Anticonceptions   balls) 
o.  8.  w. 

Im  Anschlasse  hieran  möchte  ich  noch  bemerken,  daß  (auf  Ver- 
anlassang  der  Patentinhaber)  in  London  bereits  Verauche  zur  Straßen- 
besprengung  gemacht  wurden  und  daß  ebensolche  für  Berlin  geplant 
sind.  Da,  wo  regelmäßige  Sprengungen  ausgeführt  werden,  würden 
bei  dem  Vermögen  des  Chinosols,  selbst  in  äußerst  schwachen 
Lösungen  noch  entwickelungshemmend  auf  pathogene  Bakterien  zu 
wirken,  täglich  nur  stets  geringfügige  Mengen  von  Chinosol  nötig  sein, 
weil  ja  der  Straßenstaub  oder  Stri^nschmutz  mit  der  2teit  einen  stetig 
wachsenden  Prozentgehalt  an  Chinosol  besitzen  würde.  Bei  Epidemieen 
könnte  das  Chinosol  schon  auf  diese  Weise  von  ganz  unschätzbarem 
Werte  sein. 

Man  muß  zugeben,  daß  das  Chinosol  als  Desinfektions-  und 
Desodorationsmittel,  als  Antisepticum  und  als  Heilmittel  für  äußer- 
liche und  innerliche  Krankheiten  sowie  endlich  als  allgemeines  Haus- 
mittel sehr  viel  verspricht.  Der  weite  Bahmen  der  medizinischen  und 
hygienischen  Wissenschaft  wird  aber  noch  überschritten  1  Auch  andere 
Wissenschaften,  nämlich  Zoologie  und  Botanik,  werden  Chinosol  nach 
meiner  Ansicht  schätzen  lernen. 

„Während  man  früher  glaubte  und  vielfach  noch  jetzt  glaubt, 
daß  die  Fäulnis  des  Fleisches  von  innen  heraus  beginne,  weiß  man 
heute,  daß  dies  bei  Fleisch  von  einem  gesunden  Tiere  nicht  der  Fall 
ist,  daß  vielmehr  die  Ursache  der  Fäulnis,  die  Bakterien,  stets  von 
außen  eindringen.  Nur  das  Fleisch  kranker  Tiere  kann  eine  Aus- 
nahme machen  und  in  solchem  Falle  befanden  sich  schon  im  Innern 
des  Fleisches  Bakterien,  ehe  das  Tier  geschlachtet  wurde.  Diese 
Tbatsachen  sind  durch  die  wissenschaftlichen  Untersuchungen  und 
Versuche  von  Prof.  Dr.  Emmerich  auf  das  evidenteste  bewiesen. 
Es  ist  klar,  daß  das  bisher  übliche  Abwaschen  der  geschlachteten 
Tiere  mit  gewöhnlichem  Wasser  die  Gefahr  der  Fäulnis  von  außen 
erhöht,  indem  außer  den  aus  der  Luft  ohnehin  schon  abgesetzten 
Bakterien  (auch  die  Berührung  mit  Händen  und  Instrumenten  uod 
anderes  kommt  in  Betracht)  überdies  noch  zahlreiche  Wasserbakterien 
zunächst  auf  die  Außenfläche  des  Tierkörpers  gebracht  werden,  dann 
in  das  Fleisch  eindringen,  sich  schnell  ungeheuer  vermehren  und  so 
die  Fäulnis  des  Fleisches,  zumal  bei  warmer  Temperatur,  bald  herbei- 
führen. 

„Diese  Thatsachen  führten  dazu,  mit  Chinosol  Fleischkonservie- 
rungsversuche zu  machen,  welche  denn  auch  überraschend  befriedigende 
Itosultate  gaben,  indem  halbe  Tiere,  welche  nur  mit  wässeriger  Chino- 
sollösung  außen  gründlich  abgewaschen  waren,  mehrere  Monate  in 
warmer  Sommertemperatur  aufbewahrt  werden  konnten,  ohne  daß  sich 
Spuren  von  Fäulnis  zeigten/' 

Diese  Versuche,  Fleisch  vor  Fäulnis  zu  schützen,  werden  gewiß  für 
Anatomen  und  Zoologen  von  großer  Wichtigkeit  sein.  Es  scheint 
bis  jetzt  die  Aufmerl^amkeit  auf  diese  Verwendbarkeit  des  Chinosols 
nicht  gelenkt  worden  zu  sein.    Vielleicht  führt  meine  kleine  Abhand- 
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luDg  dazu,  auch  nach  dieser  Richtung  mit  dem  Chinosol  Versuche 
anzustelleu  ^). 

Unzweifelhaft  wird  das  Chinosol  aber  auch  dem  Botaniker  Dienste 
leisten  können.  Ich  selbst  bin  dieser  Frage  bereits  näher  getreten 
und  gerade  deshalb  habe  ich  die  Litteratur  genau  studiert  und  ist 
hierin  die  Veranlassung  für  diese  Veröffentlichung  zu  suchen.  Meine 
Untersuchungen  sind  keineswegs  bereits  ausgedehnte  oder  gar  ab- 
geschlossene, und  kann  ich  darüber  erst  später  berichten.  Ich  bin 
aber  bereits  heute  überzeugt,  daß  bei  einer  ganzen  Reihe  in  das 
botanische  Gebiet  schlagender  Fragen  Versuche  mit  Chinosol  yon 
Erfolg  sein  werden,  in  erster  Linie  natürlich  überall  da,  wo  wir  es 
mit  Bakterien  und  anderen  niedrigen  Lebewesen  zu  thun  haben '). 

Nicht  aber  nur  für  Medizin  und  Hygiene,  nicht  nur  für  Botanik 
und  Zoologie  kann  das  Chinosol  einen  mehr  oder  weniger  außerordent- 
lich hohen  Wert  erlangen,  sondern  indirekt  auch  noch  für  manche 
andere  Wissenschaft.  Ich  denke  dabei  besonders  an  unsere  Forschungs- 
reisendent  Ich  glaube  mich  keinen  Illusionen  hinzugeben,  wenn  ich 
hoffe,  daß  das  Leben  unserer  Forscher  in  unbekannten  Weltgegenden 
durch  die  Entdeckung  des  Chinosols  weniger  gefährdet  und  weniger 
dornenvoll  sein  wird.  Bei  solchen  Reisen  handelt  es  sich  ja  nicht 
nur  um  Bereicherung  unserer  medizinischen  oder  naturwissenschaft- 
lichen Kenntnisse,  sondern  auch  neben  anderem  um  Länder-  und 
Völkerkunde  im  weitesten  Sinne  des  Wortes  I  Und  was  für  unsere 
Reisenden  gilt,  gilt  auch  für  alle,  die  gezwungen  oder  freiwillig  in 
einem  mörderischen  Klima  leben;  außer  Frage  scheint  mir  zu  stehen, 
daß  das  Chinosol  ganz  im  allgemeinen  den  Bewohnern  subtropischer 
und  tropischer  Länder,  also  da,  wo  viele  gefährliche  ansteckende 
Krankheiten  ihre  Heimat  haben,  hochwillkommen  sein  muß.  Ich  halte 
es  für  überflüssig,  den  Wert  eines  solchen  Präparates  gerade  für  un- 
gesunde, unwirtliche  und  heiße  Gegenden  näher  auszumalen;  er  er- 
giebt  sich  aus  der  ganzen  Darstellung,  welche  ich  im  wesentlichen 
auf  Grund  der  vorliegenden  Litteratur  gegeben  habe. 

Und  so  können  wir  denn  mit  einiger  Berechtigung 
ein  von  den  Patentinhabern  gebrauchtes  Wort  wieder- 
holen, indem  wir  hoffnungsvoll  aussprechen:  „Das  von 
Dr.  Josef  Ziegler  entdeckte  Chinosol  verspricht  wirk- 
lich ein  Talisman  zu  werdenl^^ 

Hamburg,  13.  Nov.  1896. 


1)  Es  möge  hier  eine  gelegentliche  Beobachtung  erwfthnt  werden.  Bei  sa  einem 
anderen  ZweclLe  angestellten  Versachen  fand  ich  ChinosoUösungen  ron  1  :  100000  seihet 
nach  mehreren  Wochen  frei  von  Infusorien,  wfthrend  das  Kontrollwasser  massenhaft  In- 
fusorien enthielt.  In  beiden  Fftllen  war  die  Ldsiing  beiw.  das  Wasser  durch  Bakterien 
stark  getrübt. 

2)  Nach  einer  mir  privatim  gemachten  Mitteilung  sollen  wir  den  Haasschwamm, 
eins  der  Schmeraenskinder  der  PhTtopathologen,  durch  Chinosol  erfolgreich  bekftmpfen 
können. 
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Refsrats. 


CfrAss,  J«,  üeber  Lösung:  und  Bildung  der  aus  Hemicellu- 
lose  bestehenden  Zellwände  und  ihre  Beziehung  zur 
Gummosis.  (Bibliotheca  Botanica.  1896.  Heft  39.  13  p.  Mit 
1  Tafel.) 
Der  Verf.  beschäftigt  sich  zunächst  mit  den  Wandverdickungen 
des  Dattelendosperms,  das  nach  Reis  und  E.  Schulze 
ManDan  und  Galactan  enthält  Er  untersucht  jugendliche  Ent- 
wickeluncrszustände  des  Samens  und  findet,  daß  das  Gewebe  zur  Zeit 
der  Ausbildung:  der  Yerdickungsscbichten  Fehling'sche  Lösung 
reduziert  und  mit  Phenylhydrazin  einiee  Eryst&llchen  absetzt,  welche 
er  fQr  das  in  Wasser  schwer  lösliche  Hydrazon  der  Mannose  erklärt. 
Aus  dieser  und  der  weiteren  Thatsache,  daß  sich  zu  dieser  Zeit  die 
Zellwände  mit  einer  alkalischen  Alizarinlösung  nicht  färben,  während 
sie  im  ausgebildeten  Zustande  damit  eine  violette  Färbung  annehmen, 
schließt  der  Verf.,  daß  die  Wandverdickungen  anfangs  nur  aus 
Mannan  gebildet  werden,  in  welches  erst  später  Galactan  eingelagert 
wird,  und  daß  nur  letzteres  durch  Alizarin  färbbar  ist  Bei  der 
Einwirkung  diastatischer  Enzyme  wird  dann  umgekehrt  zuerst  das 
Galactan  herausgelöst  und  dadurch  die  vom  Verf.  schon  früher  be- 
schriebene ««hyaline  Randzone^^  gebildet,  die  sich  nicht  durch  Alizarin, 
wohl  aber  durch  Eongorot  färben  läßt.  Das  zurückbleibende  Mannan 
löst  sich  erst  später.  Die  Färbbarkeit  durch  Kongorot  schreibt  der 
Verf.  dem  Enzymgehalt  der  hyalinen  Zone  zu.  Aehnliche  Verhält- 
nisse finden  sich  bei  Tropaeolum,  das  nur  kurz  behandelt  wird. 
Im  Endosperm  der  Gerste  färben  sich  die  unveränderten  Zell- 
wände sowohl  durch  Alizarin  als  auch  durch  Eongorot  die  durch 
Diastase  angecrriflenen  aber  durch  keines  von  beiden.  (Dies  stimmt 
mit  der  Annahme,  daß  die  Eongofärbung  vom  Enzymgehalt  herrühre, 
nicht  überein !)  Das  Maisendosperm  verhält  sich  fifegen  Eongorot 
wie  das  Dattelendosporm.  Der  Verf.  äußert  die  Ansicht,  daß  Araban 
und  Galactan  mit  Alkali  und  Alizarin  stets  violett  e:efärbt  wird  und 
findet  eine  Stütze  dafür  in  dem  Verhalten  der  Zellwände  in  der 
Samenschale  der  Ackerbohne  und  den  Eeimblättern  der  gelben  Lupine 
zu  Alizarin,  in  denen  nach  E.  Schulze  Galactan  vorkommt  Er 
sucht  hierauf  darzuthun,  daß  bei  Astragalus-,  Prunus-  und 
Acacia -Arten  Araban  und  Galactan  oder  die  ihnen  entsprechenden 
Gummiarten,  die  er  Arabin  und  Galactin  nennt,  die  Rolle  von 
Vorratsstoffen  spielen.  Für  diesen  Teil  der  Arbeit  fehlt  jedoch  die 
makrochemische  Grundlage.  Er  stützt  sich  fast  nur  auf  die  Alizarin- 
f&rbung.  Das  Verhalten  anderer  Substanzen  zu  Alizarin  wurde  aber 
nicht  untersucht  In  der  ruhenden  Wurzel  einer  ausdauernden 
Astra'galus-Art  enthalten  die  Markstrahlzellen  Inhaltsmassen,  die 
sich^mit  Alizarin  färben.  Beim  Austreiben  der  Wurzel  schwinden 
8ie,*der  Färbung:  nach  zu  urteilen,  größtenteils  oder  völlig.  Zucker- 
bildung ist  dabei  nicht*nachweisbar,  ein  Enzym  ist  aber  vorhanden. 
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Den  Beweis  dafQr,  daß  diese  Inhal tsmasseD  aus  „Arabin-Galactin^ 
bestehen  (der  f&rbbare  Wandbestandteil  der  Dattel  ist  nach  dem 
Verf.  Galactan!)  sieht  der  Verf.  darin,  daß  Schnitte  durch  die  Wurzel 
nach  dem  Kochen  mit  einer  „halb  verdünnten^  Salzsäure  FehlingVbe 
Lösung  reduzieren  und  im  Markstrahl^ewebe  nur  noch  eine  sehr 
schwache  Alizarinfärbung  geben.  In  Holz  und  Rinde  dieser  Wurzel 
finden  sich  viele  Zellen  mit  sekundären  Verdickungsschichten ,  die 
beim  Austreiben  der  Wurzel  gelöst  werden,  also  Vorratsstoffe  sind. 
Alizarin  färbt  diese  Schichten  zunächst  schwach,  bei  der  Lösung 
stärker.  Der  Verf.  erklärt  daher,  daß  sie  aus  Araban  -  Galactan 
zusammengesetzt  sind  und  bei  der  Lösung  Arabin-Galactin  geben. 
(Bei  der  Dattel  wird  die  Färbung  dem  Galactan  zugeschrieben,  ihr 
Schwinden  seiner  Lösung!)  In  ganz  ähnlicher  Weise  zeijrt  der  Verf. 
mit  Hilfe  der  Alizarinfärbung,  daß  die  Verdickungsschichten  der 
Libriformzellen  von  Acacia  arabica  Vorratsstoffe  sind,  die  beim 
Austreiben  gelöst  werden  und  daß  die  Gefäße  dieser  Pflanze  Gummi- 
massen enthalten,  die  hierbei  in  die  Markstrahlen  auswandern,  welche 
vordem  gummifrei  waren.  Ferner  findet  er  in  den  Samen  von 
Astragalus  hamosus  und  Acacia  subulata  Zellen  mit  In- 
haltsmassen, die  sich  durch  Alizarin  färben  und  daher  ebenfalls  als 
abgelagerte  Hemicellulosen  bezeichnet  werden.  Auch  in  den  Holz- 
zellen von  Prunus  cerasus  wird  die  innerste  Schicht  beim  Aus- 
treiben gelöst.  Der  Verf.  ist  der  Meinung,  daß  sie  aus  Araban  oder 
Galactan  oder  einem  Gemenge  beider  besteht,  da  sie  beim  Färben 
mit  Fuchsin  ungefärbt  bleibt.  In  einjährigen  Aesten  von  Prunus 
avium  wurde  mittels  Alizarins  nur  in  den  Markstrahlzellen  und 
vielen  Zellen  der  äußeren  Rinde  „Gummi"  als  Inhaltsstoff  nach- 
gewiesen, während  im  Libriforra  keine  löslichen  Verdickungsschichten 
vorkommen.  Solche  wurden  aber  bei  Robinia  pseudacacia, 
Sarothamnus  scoparius,  Garasrana  arborescens  u.  A. 
aefunden.  In  allen  diesen  Fällen  sind  die  betreffenden  Hemicellulosen 
Vorratsstoffe,  die  wieder  in  den  Stoffwechsel  zurückkehren.  Ihre 
Beziehung  zur  Gummosis  wird  nur  kurz  berührt.  Der  Verf.  äußert 
die  Ansicht,  daß  durch  Verraittelung  von  Sauerstoffüberträgem  eine 
Oxydation  eintritt,  durch  welche  die  Aldehydgruppe  in  die  Karboxyl- 
gruppe  übergeht  und  so  Arabin-  und  Galactinsäure,  also  ein  Gummi, 
entsteht.  —  Die  Tafel  stellt  mit  Alizarin  behandelte  Schnitte  dar, 
welche  Vorkommen,  Bildung  und  Lösung  der  Hemicellulosen  erläutern. 

Friedr.  Reinitzer  (Graz). 

Fortl,  Cesare,  Relazione  sugli  studi  zimotecnici.  I.  Rela- 
zione  intorno  agli  esperimenti  di  centrifugazione 
di  mosti  d'uva  e  di  vinificazione  con  aggiunta  di 
fermenti  coltivati,  eseguito  presso  la  fondazione 
per  ristruzione  agraria  in  Perugia.  IL  Relazione 
degli  studi  fatti  sui  fermenti  di  vini  nel  Laboratorio 
Zimotecnico  anesso  alla  fondazione  per  IMstruzione 
agraria  in  Perugia.  (BoUettino  di  Notizie  agrarie.  Anno  XVIIL 
1896.  No.  37.  p.  363  ff.) 
In  der  ersten  Abhandlung  teilt  Verf.  das  Resultat  einer  Versuchs- 
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reihe  mit,  welche  mit  Centrifugierunpf  von  Traubenmost,  teils  um 
chemische  Verunreinigungen,  teils  um  Mikroorganismen  zu  beseitigen, 
angestellt  wurde.  Es  gelang  Verf.  nicht,  durch  eine  einzelne  Be- 
handlung mit  der  Centrifuse  den  Most  vollkommen  steril  zu  bekommen; 
erst  nachdem  er  diese  Behandlung  zwei-  oder  dreimal  wiederholt 
hatte,  wurde  der  Most  bisweilen  steril.  Das  nach  einer  einzelnen 
Centrifugierung  erhaltene  Resultat  war  indessen  bei  weitem  kein 
schlechtes,  indem  72—76  Proz.  der  Mikroorganismen  beseitigt  wurden 
und  nach  der  dritten  Centrifugierung  ca,  90  Proz.  Die  vom  Verf. 
benutzte  Centrifuge  war  von  Bergh's  Konstruktion  und  aus  Bur- 
meister &  Wain^s  Fabriken  in  Kopenhagen. 

Der  centrifugierte  Most  war  viel  leichter  als  der  gewöhnliche  zu 
filtrieren.  Verf.  brauchte  einen  Entzinger-Filter  und  er  gelangte 
zu  dem  merkwürdigen  Resultate,  daß  der  centrifugierte  und  danach 
filtrierte  Most  in  beinahe  allen  Fällen  steril  war.  Von  den  übrigen 
Ergebnissen  des  Verf.'s  können  die  folgenden  hervorgehoben  werden : 

Die  Centrifugierung  war  wirksamer  in  Betreff  des  gärenden  als 
des  frischen  Mostes.  Die  Einwirkung  der  Centrifugierung  auf  die 
chemischen  Stoffe  wurde  nicht  hinlänglich  studiert.  Eine  bedeutsame 
Verminderung  der  Menge  der  unlöslichen  Stoße  wurde  beobachtet. 
Die  Zusammensetzung  des  centrifugierten  Mostes  wurde  nicht  in  der 
Art  geändert,  daß  die  Vermehrungs-  und  Gärungsenergie  der  Hefe 
vermindert  wurde.  Der  centrifugierte  Most  wurde  dagegen  immer 
regelmäßiger  als  der  gewöhnliche  Most  vergoren;  ebenso  waren  auch 
die  daraus  hergestellten  Weine,  selbst  ohne  Hefezusatz,  besser  als 
die  aus  gewöhnlichem  Moste  hergestellten. 

Verf.  bespricht  ferner  zahlreiche  Versuche  im  Betriebe,  sowohl 
mit  Centrifuderung  von  Most  ohne  Hefezusatz,  als  mit  Zusatz  rein- 
ffezöchteter  Hefe,  teils  zu  centrifugiertem,  teils  zu  gewöhnlichem  Most, 
ferner  teils  zu  Most,  welcher  noch  nicht  zu  gären  angefangen  war, 
und  teils  zu  in  mehr  oder  weniger  weit  vorgeschrittener  Gärung  be- 
griffenem Moste.  Namentlich  die  mit  Zugabe  reingezüchteter  Hefe 
angestellten  Versuche  gaben  gute  Resultate,  sowohl  wenn  der  Most 
centrifugiert  war,  als  nicht.  Wein,  der  noch  Zucker  enthielt  und 
„agrodolce"  zu  werden  angefangen  war,  wurde  durch  Zusatz  einer 
ausgewählten  Heferasse  auf  diese  Weise  wieder  gut  und  verkäuflich. 
Dagegen  konnten  durch  Centrifugierung  allein  kranke  Weine  sich 
zwar  längere  Zeit  als  sonst  halten,  wurden  aber  nicht  geheilt.  Verf. 
spricht  seine  Meinung  dahin  aus,  daß  ein  Zusatz  einer  ausgewählten 
Heferasse  von  größerer  Bedeutung  ist,  wenn  ein  centrifugierter  als 
wenn  ein  gewöhnlicher  Most,  wenn  ein  weißer  als  wenn  ein  roter 
Most  angewandt  wird.  Ferner  hebt  er  hervor,  daß  die  Nachgärung 
in  den  noch  Zucker  enthaltenden  Weinen  im  Frühjahr  durch  Zugabe 
einer  guten  Hefe  zu  regulieren  ist,  und  daß  die  besonderen  Eigen- 
tünolichkeiten  der  Hefe  nicht  immer  auf  dieselbe  Weise  erscheinen, 
sondern  in  wesentlichem  Grade  von  der  Beschaffenheit  des  Mostes 
abhängig  sind.  Man  muß  deshalb  für  jeden  Mosttypus  eine  passende 
Heferasse  auswählen;  zu  diesem  Zwedse  werden  aber  notwendiger- 
weise Gärungsversuche^gefordert. 

In  der  zweiten  Abhandlung  teilt  Verf.  einige  Untersuchungen 
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mit,  welche  er  Aber  die  Differeotialcharaktere  der  yerschiedenra 
Weinhefdormen  aogestellt  hat.  Diese  CSharaktere  hat  er  durch 
Gämngsyersache  ausfindig  zu  machen  versucht.  So  hat  er  mit  Zu- 
satz verschiedener  Mengen  von  Zucker  oder  S&ure,  mit  verschiedenen 
Typen  von  gewöhnlichem  Most,  mit  verschiedenen  Temperaturen, 
Kohlenhydraten,  stickstoflThaltigen  Körpern,  Antiseptica,  nebst  ver- 
schiedenen Weinen,  welche  noch  unvergorenen  Zucker  enthielten. 
Versuche  angestellt.  Die  in  Betracht  gezogenen  Charaktere  waren 
die  folgenden:  Das  makroskopische  Aussehen  der  gärenden  Flflssig- 
keiten,  die  G&rungs-  und  die  Vermehrungskraft  der  Hefe,  die  Asko- 
sporenbildung  und  verschiedene  andere  physiologisch-morphologische 
Eigentflmlichkeiten.  Ohne  näher  auf  die  Einzelheiten  dieser  Versuche 
einzugehen,  will  Ref.  nur  hervorheben,  daß  Verf.  dem  Aussehen  der 
Gelatinekulturen  keinen  Wert  als  Differentialcharakter  der  verschie- 
denen Hefeformen  zukommen  läßt. 

Zuletzt  erwähnt  Verf.,  daß  er  im  Wein  eine  Monilia  und  eine 
kleine  Mycoderma,  welche  eine  gute  Hefe  schädlich  beeinflussen 
können,  gefunden  hat  Klöcker  (Kopenhagen). 


Corrlgendam. 

In  No.  S/8  dies.  Centralbl.  p.  78.   letite  Zeile   ist  aniUtt  Arst«a  „Chemikers"  sa 
lesen. 


Neue  Litteratur 

zQsammcnffwtont  tod 

San.-Rat  Dr.  Abthüb  Wobzbübg, 

BibUotbeku  hn  Kaiserl.  OMondhdtnmte  in  B«rUD. 


▲Ugemeines  Aber  Bakterien  und  Parmsiten. 

Jahresbericht  Über  die  Fortschritte  in  der  Lehre  von  den  pathogenen  Mikroonra- 
nbmen,  nmfassend  Bakterieo,  Pilse  und  Protosoen.  Unter  Ifiiwirkg.  ▼.  Facbf^noesen 
bearb.  u.  hrig.  ▼.  P.  ▼.  Bftumgarten  a.  F.  Tangl.  Jahrg.  X.  1894.  gr.  8*.  X, 
848  p.     Braanschweig  (Harald  Brabn)  1898.  21  M. 

üntennehimgimetiioden,  Instnunente  o.  s.  w. 

Choquet,  La  photomiorographie  hbtologiqne  et  bact^riologiqne.  8^  Paris  (Ch.  Mendel) 
1896.  6  fr. 

Hierool4s,  Ch.  X.,  Stadien  sar  Frage  der  BeeinflussaDg  der  Fiürbbarkeit  von  Bakterien- 
material durch  Torhergehende  Binwirkang  bakterienschädigender  Momente.  (Arch.  f. 
Hygiene.  Bd.  XXVIII.  1897.  Heft  8.  p.  168—188.) 

Systematik,  Morphologie  und  Biologie. 

Baooarini,  P.  e  Sealia,  O.,  Appanti  per  la  conoscenza  di  dae  acarocecidii.  (Estr.  d. 
Nnovo  Giom.  bot.  ital.  1896.)     8*.     18  p. 


Digitized  by  VjOOQIC 


iTene  Litteratnr«  126 

JlMk,  M.  u.  Sdiiilts,  t.f  Üeber  die  Einwirkung  sog.  monochromatischen  Lichtes  auf  die 

Bakterieneotwicklnng.    (Zeitschr.  f.  Hygiene  tu  Infektionskrankh.   Bd.  XXIIL    1896. 

Heft  8.  p.  490—496.) 
Brown,  A.  J.,  Bacillus  snbtilis.    (Jonm.  fed.  Inst  brewing.  T.  L  1895.  p.  428—426.) 
Bnsealioni,  L.,  U  saccharomyces  gnttolatos  Rob.    (Halpighia.  1896.  Fase.  5/7.  p.  281.) 
Emmerling,  0.,  Beitrag   znr   Kenntnis   der   EiweiBfftalnis.     (Berichte  d.  dtsch.  ehem. 

Geseilsch.  1896.  No.  17.  p.  2721—2726.) 
,  Ueber  einen  neuen  ans  Glycerin  Buttersänre  ersengenden  Bacillus.    (Berichte  d. 

dtsch.  ehem.  Geseilsch.  1896.  No.  17.  p.  2726—2727) 
Hempel,  A.,  Protosoa  of  Illinois.    (Bullet  Illinois  State  Laboratory.  1896.  p.  818—316.) 
Hom,  M.  B.  0.,  The  organs  of  attachment  in  Botrytb  Tulgaris.    (Botan.  Gas.  Vol.  XXII. 

1896.  p.  829—888.) 
Kayier,  E.,   Les  levures:   caractbres  morphologiques  et  physiologiqnes,  applications  des 

levoree  s41ectionn^es.     200  p.  avec  fig.     Paris  (Massen)  1896.  2,60  fr. 

Xadiiar,    Ueber   eine  thermophile   Gladothrix.     (Areb.  f.  Hygiene.   Bd.  XXVU.    1896. 

Heft  4.  p.  828—888.) 
Liadnar,  P..  Das  Vorkommen  ron  Amdben  im  Gftrangsbetriebe.    (Wchschr.  f.  Brauerei. 

1896.  No.  47.  p.  1281.) 
Lobmaan,  W.,  üeber  den  EinfluB  des  intensiren  Lichtes  auf  die  Zellteilung  bei  Saccbaro- 

myces  cererisiae  und  anderen  Hefen.     [Inaug.-Diss.J    Bostoek  1896. 
Miehal,  A.,    Sur  Torigine   du   bourgeon   de   r^gön^ration   oandale   ches   les  ann41ides. 

(Compt  rend.  de  l'aoad.  d.  scienc  T.  CXXIII.  1896.  No.  28.  p.  1015—1017.) 
Vleluili,  M.  A.,   The  morphology   and   development   of  certain  pyrenomycetous    fnngi. 

(BoUn.  Gas.  Vol.  XXIL  1896.  p.  801—828.) 
Biedel,  M.,  Gallen  und  Gallwespen.    Naturgeschichte  der  in  Deutschland  vorkommenden 

WespengaUen  und  ihrer  Erseuger.    (8ep.-Abdr.  aus  Heimat.  Bd.  IX.  1896.)   8*.    75  p. 

6  Taf. 
Seelig,  P.,   Ueber  den  EinfluA   des  Hilchauckers   auf  die  bakterielle  Eiweifizersetaung. 

(Arch.  f.  pathoL  Anat.  u.  Physiol.  Bd.  CXLVL  1897.  Heft  1.  p.  58—64.) 
Satter,  J.,  Erfahrung  mit   Milchsftnre-Beinkultur.    (Zeitschr.  f.  Spiritusindustrie.  1896. 

No.  48.  p.  886—887.) 
Taesi,  Fl.,  Specie  nuore  dl  micromiceti  (4.  contribusione).    (Atti  d.  r.  accad.  dei  fisio- 

eridci.  ser.  4.  Vot  VUL  1896.) 
Thiele,  B.,  Die  Temperaturgrensen   der  Sebimmelpilae   in  verschiedenen  Nährlösungen. 

[inang.-Diss.]     8*.     37  p.     Leipzig  1896. 
Tognini,  V.,  Sopra   un  mloromioete   nuovo,   probabile   causa  di  malatUa  nel  frumento. 

^Kendieonti  del  B.  Ist  Lomb.  di  scienze  e  lett  ser.  U.  Vol.  XXIX.  Milano  1896.) 

BeadeliiiBgeii  dar  Bakterien  und  Parasiten  zur  unbelebten  Katar« 

Luft  und  Wasser. 

Befontaine,  L.,  L'eau  du  lac   de  Gen^ve   k  Paris.     (Gas.  d.  h6pH.   1896.   No.  116. 

p.  1183-1188.) 
Bymard,  L.  et  Oavin,  IC,  Les  eauz  de  Versailles.    (Bev,  d'hygi^ne.   1896.  No.  8,  9. 

p.  676—698,  820—881.) 
FUaa,  B.,  Bemarks  on  rural  water  supplies  in  Ireland.    (Dublin  Journ.  of  med.  science. 

1896.  Aug.  p.  110—114.) 
Tnu&kUnd,  P.  P.,  The  London  water-supply  and  its  bacterial  contents.    (Lancet  Vot  U. 

1896.  No.  20.  p.  1414—1418.) 

Hell,  Das   Trinkwasser  von  Mets   und   Umgebung.    (Areh.  f.  Hygiene.   Bd.  XXVIH. 

1897.  Heft  2.  p.  108—187.) 

Jeganow,  M.,  Bakterien-Gesellschaften.  Eigenheiten  der  Schwefelbakterien  der  Fontainen- 
platto.    (CentralbL  f.  Bakteriologie  etc.  U.  Abt  1896.  No.  28/24.  p.  789—752.) 

Laeear  et  C^vin,  Les  eaux  de  Versailles,  lenr  qnalit^  et  lenr  quantitö.  (Annal.  d*bygi^ne 
publ.  Vol.  U.  1896.  No.  8.  p.  285-264.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


126  Nene  Litteratiir. 

Wittlin,  J.y  Examen  bact^riologiqoe  des  eauz  thermales  de  Baden  (Snisse).     (Annal.  de 
microgr.  1896.  No.  9.  p.  381—384.) 

NabraDgs-  und  Gennßmittel,  Gebrauchsgegenstände. 
Fleisch. 

Bericht  über  die  städtische  Fleiscbschaa  in  Berlin  für  das  Jahr  1894/95.    Verwaltangs- 

bericht  No.  31.     (Gemeindebl.  1896.  No.  3.  Beil.) 
Golts,  Zur  MQi(kelaaswabl  für  die  Trichinenschau«     (Zeitschr.  f.  Fleisch-  u.  Milchhygiene. 

1896/97.  Heft  1.  p.  1—4.) 
Hamburger,  H.  J.,  Bijdrage  tot  de  bacteriologie  der  vleeschvergiftiging.    Bacillns  cellala- 

formans.     (Nederl.  Tijdschr.  v.  Geneesk.  Bd.  II.  1896.  No.  5.  p.  161—165.) 
Kieekhäfer,   Zur  Differentialdiagnose  der  Rinderfinnen.     (Zeitschr.  f.  Fleisch-  u.  Milch- 
hygiene. 1896/97.  Heft  1.  p.  9—10.) 
Leistikow,    Ueber  Zweck  und  Nutaen    der  Fleiscbschau.     (Verbandl.  u.  Mitteil.  d.  Ver. 

f.  ö.  Gesundheitspfl.  in  Magdeburg.  1896.  p.  112—113.) 
Ottertag,    Ueber    das  Vorkommen   der  Rinderfinnen    und  die  Verwertung  des  Fleisches 

der  finnigen  Rinder  in  den  größeren  norddeutschen  Schlachthöfen.    (Zeitschr.  f.  Fleisch- 

u.  Milchhygiene.  1896.  Heft  6,  8,  12.  p.  103—107,  148—149,  227—230) 
Bohr,   Zum  Kapitel    der  Rinderflunen.     (Zeitschr.  f.  Fleisch-  n.  Milchhygiene.  1896/97. 

Hert  1.  p.   10.) 
Uebersicht  Über  das  Vorkommen  und  die  sanitätspolizeiliche  Behandlang  tuberkulöser 

Schlacbttiere    in    den   öffentlichen  Schlachthöfen  Bayerns  im  Jahre  J895.     8°.     23  p. 

Sep.-Abdr. 

Milch,  Molkerei. 

Caprara,  F.,    II  latte  come  veicolo  dello  pneumococco.    (Riforma  med.  1896.    No.  187, 

188.  p.  434—437,  447—450.) 
Bottig,  F.,   Ueber   den   Wert   der   bakteriologischen   Milchuntersnchung.    [Inaug.-Diss.] 

8<>.     22  p.     Halle  1896. 

Wein,  Weinbereitong. 

Konservierung,  die,   der  Weine  durch  Abkühlen.     (Allg.  Wein-Ztg.  1896.  No.  47. 
p.  464—465.) 

Andere  Nahrangs-  nnd  GenußmitteL 

Renault,  B.,  Les  bact^riac^es  de  la  hooille.  (Compt.  rend.  de  Tacad.  d.  scienc  T.  CXXUI. 

1896.  No.  22.  p.  953—955.) 
Vaughao,  V.  C.  n.  Perkins,  0.  D.,   Ein   in  Eiscreme   und  RKse   gefondener  giftprodu- 

zierender  Bacillus.     (Arcb.  f.  Hygiene.  Bd.  XXVH.  1896.  Heft  4.  p.  808—327.) 

Stra&en. 

Wittlin,  J.,   De  Taction  de  l'arrosage  snr  la  teneur  en  germes  des  poussi&res  des  rues. 
(Anual.  de  microgr.  1896.*  No.  10.  p.  401—414.) 

Beziehungen  der  Bakterien  nnd  Parasiten  zu  Pflanzen. 

Harmlose  Bakterien  und  Parasiten. 

Naudin,  Gh.,   Nouvelles  recherches  sur  les  tubercules  des  lögumineuses.     (Compt.  rend. 
de  Tacad.  d.  sciences.  T.  CXXIII.  1896.  No.  18.  p.  666—671.) 

Exankheitserregende  Bakterien  and  Parasiten. 

Baeoarini,  F.,  Intorno  ad  una  malattia  della  palma  da  datteri.     (Estr.  d.  Bull 

bot.  ital.  1895.)     8°.     9  p. 
Boas,  J.  E.  V.,  Dansk  forsUoologi.    3.  haefie.     8^    82  p.    Kopenhagen  (Nord,  forlag) 

1896,  65  0re. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Nene  Ldtferatar.  127 

Cnboili,  6.,  Per  qoali  cause  le  piante  ooltiTate  siano  danneggiate  gravemente  da  malattie 

che,  fino  a  qoalche  decennio  fueraoo  completamente  scoDOSciate  in  Europa.    (Staziooi 

sperinu  agrar.  ital.  Vol.  XXIX.  Modena  1896.  p.  101—116.) 
Denrin,  0.,  Siz  temaines  en  pays  pbylloz^r^.    Etade  sor  la  defense  et  la  reconstitation 

des  Tignobles  fran^ais  atteints  da  phylloz6ra,  suirie  de  la  Champagne  avant  Tinvasion 

phyllox^qae.     8^     366  p.     Reims  (Impr.  Dabois-Poplimont)  1896.  3,50  fr. 

Glafar,  L.,  lieber  BlatUftuse,  deren  Feinde  und  Bekämpfung.     (Zeitschr.  f.  d.  landwirt- 

schaftl.  Vereine  d.  Grofih.  Hessen.  1896.  No.  49.  p.  420—421.) 
Insects,    injurlous,    and    fungi.  —  Insects   in    the  spring  and  sammer  of  1896.     Tbe 

„army  worm^'  (Leueania  nnipunctata).    Tbe  woolly  apbis  or  American  blight  (Scbizo^ 

ueura    lanigera).     The    com   moth    (Sitotroga  [Gelecbea]    cerealella).     A    iily    disease 

(Polyactis  [Botrytis]    cana).     A    disease    of   snowdrop».     The    narcissus    fly  (Herodou 

uarcissi    [claviceps  ?J).     Tbe    smut    of  brome    grass   (Ustilago    bromivora,    Fischer    de 

Waldheim).      The    hop    mildew   (Podosphaera   castagnei).      (Journ.    of  the    Board    of 

agricult.  London  1896.  No.  3.  p.  273^293.) 
L.  B.,  Le  traitement  contre  la  Chlorose.     (Vigne  fran^.  J896.  No.  20.  p.  305 — 307.) 
laftTergne,  O.,  Le  congr^  du  black-rot  de  Bordeaux.   (Key.  de  yiticulture.  1896.  No.  157. 

p.  604—609.) 
LodfmaB,  E.  B.,  The  spraying  of  plants.     12^     399  p.     New  York  (Macmillan  &  Co.) 

1896. 
Lnberg,   Ueber   Kainit   als    Mittel   zur   wirksamen    Bekämpfung   tierischer    Schädlinge. 

(Illnstr.  hindwirtschaftl.  Ztg.  1896.  No.  92.  p.  716.) 
Mastalongo,  C,  Sul  dimorfismo  di  natura  para^sitaria  dei  fiori  di  Convolvulus  arvensis. 

(Bnllett.  d.  soc  botan.  ital.  1896.  p.  11—13.) 
Mini  Palnmbo,  Note  di  entomologia  agraria.    (BoUett  di  entomol.  agrar.  e  patol.  veget. 

Anno  HL  1896.  p.  53—56.) 
Hoaek,  J.,  Bericht  über  eine  Anzahl  durch  Insekten  in  Kanada  im  Jahre  1894  hervor 

gerufene   Schädigungen   von   Kulturpflanzen.      (Zeitschr.    f.    Pflanzenkrankh.    Bd.  VI. 

1896.  Heft  5.  p.  275—277.) 
Prillioiiz,  S.,   lUiizoctonia.     (Ballet,  de   la   soc    botan.   de   France.    T.  XLIII.    1896. 

p.  9-11.) 
Beblaasbekämpfung   in  Hessen.    Ausschreiben   des  Ministeriums   des  Innern  und 

der  Justiz   vom  27.  Juni  1896    nebst  Verordnungsentwurf.    (Zeitschr.  f.  d.  landwirt- 

schafU.  Vereine  d.  Groflh.  Hessen.  1896.  No.  49.  p.  421 — 422.) 
Boxe,  S.,   Observations   sur   le    rhizoctone    de   la  pomme   de   terre.    (Compt.  rend.  de 

i'acad.  d.  scienc  T.  CXXIU.  1896.  No.  23.  p.  101^—1019.) 
Saj6,  K.,  Die  Verbreitung  der  San-Josö-Sch}ldlaus.    (Zeitschr.  f.  Pflanzenkrankh.  Bd.  VI. 

1896.  Heft  5.  p.  306—810.) 
Saranw,  G.  F.  L.,  Mycorhiza.     (Bot.  Tidsskr.||896.  No.  18.  p.  197—259.) 
Scbildkäfer,   der   (Cassida  nebulosa).      (Illustr.  landwirtschaftl.  Ztg.  1896.   No.  91. 

p.  708.) 
Sehmidt-Oöbel,  H.  X.,   Die   schädlichen   und    nützlichen  Insekten    in  Forst,   Feld   und 

Garten.    Neue  (I7mschlag-)Ausg.     qu.  gr^  Fol.     14  färb.  Taf.     Wien  (Pichler's  Wwe. 

&  Sohn)  1896.  In  Mappe  10  M. 
,  Dasselbe.    Text.    2  Abteiign.  u.  Suppl.     Nene  (Titel-) Ausg.     1.  Die  schädlichen 

Forstinsekten.    VII,  119  p.  m.  9  Abbildgn.     1,20  M.  —  2.  Die  schädlichen  Insekten 

des  Land-   und  Gartenbaues.     I.  Abt. :   Die  schädlichen  Insekten    im  Obst-,   Küchen- 

and    Blumengarten,   sowie   im    Glasbaus   und  Weinberg.     II.  Abt.:    Die    schädlichen 

Insekten  in  Feld,  Wiese  und  Hopfengarten.    VIII,  296  p.  m.  13  Abbildgn.     1,40  M. 

—  Suppl.:  Die  nützlichen  Insekten,  die  Feinde  der  schädlichen.    52  p.  m.  1  Abbildg. 

0,80  M.     gr.  8^     Wien  (Pichler's  Wwe.  &  Sohn)  1896.  3,40  M. 

—  — ,   Die   schädlichen  Insekten  des  Land-  und  Gartenbaues.     Neue  (Umschlag-) Ausg. 

qu.  gr.  FoL    6  färb.  Taf.     Wien  (Pichlers  Wwe.  &  Sohn)  1896.     In  Mappe  3,60  M. 
Smitli,  E.  7.,    A  bacterial  disease  of  the  tomato,    eggplant  and  Irish  potato.     (Bacillus 

solanacearum  n.  sp.)    (Q.  S.  Departm.  of  agricult.  Divis,  of  veget.  pbysiol.  and  pathol. 

BuUet.  No.  12.)     8^     26  p.  m.  2  Taf.     Washington  1896. 


Digitized  by  VjOOQIC 


128  Inhalt 

Stdngmber,  A.,  Stadie  über  die  Möglichkeit  der  Wiederberstellang  der  dnrcb  die  Reb- 
laus serstörten  WeingärteD  und  die  za  ihrer  Erbaltnog  dienenden  Verteidigungsmittel. 
gr.  8^     48  p.  m.  Abbildgn.     Wien.  Anstria  (Franz  Doli)  1896.  1,95  M. 

Btrohmer,  F.,  Ueber  die  Belcftmpfang  der  Nematodenlcranlcheit  der  ZaelcerrBbe  mittels 
des  Willot'schen  Verfahrens.     (Mitteil.  d.  chem-techn.  VersuchssUt.  d.  Centralver.    f. 


Frommanntche  Buchdrackerel  (Hamunn  Fohle)  in  Jena, 


Digitized  by  VjOOQIC 


/ 


.^i^^^^iBUr^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


130  ^  Hartleb  und  A.  Stuts^r, 

laDg  durchgeführt  waren,  hielten  wir  es  für  gerate»,  nochmals  zu 
Tierversuchen  zu  schreiten.  Selbstverständlich  überzeugten  wir  uns 
zuvor  von  der  Keinheit  der  Bakterien,  indem  wir  Uebertragungen 
auf  schwach  alkalischen  Agarnährboden  (mit  einem  Gehalt  von 
0,06  Proz:  Na^CO^)  machten,  um  hiervon,  im  Falle  sie  durch  die 
früheren  Behandlungen  verunreinigt  waren,  neue  Reinkulturen  her- 
stellen zu  können.  Das  Ergebnis  war,  da£  wir  fast  alle  Kulturen 
sofort  als  rein  bezeichnen  mußten. 

Zu  den  weiteren  Tierversuchen  wählten  wir  zwei  dieser  neuen 
Bouillonkulturen,  nämlich  S.  und  L.,  welche,  wie  schon  früher  be- 
merkt, die  größte  Aehnlichkeit  mit  dem  wirklichen  B.  anthracis 
hatten. 

[Auch  die  Platten  K.  enthielten  dem  wirklichen  B.  anthracis 
völlig  ähnliche  Kolonieen.  In  Bouillon  übertragen,  wurde  keine 
Trübung  hervorgerufen,  es  wuchsen  die  Bakterien  unter  Bildung  einer 
Oberflächenhaut  und  eines  flockigen  Bodensatzes.  Im  hängenden 
Tropfen  beobachtet,  waren  die  Bakterien  viel  dünner  und  etwas 
kürzer,  als  diejenigen  von  L.  und  S.  (2—4  fn  lang,  2—3  fi  breit). 
Sie  bildeten  gleichfalls  lange  Fäden  und  hatten  weniger  scharf  ab- 
geschnittene Enden.  Die  nebenbei  angestellten  Tierversuche  ergaben 
andauernd  negative  Resultate,  weshalb  wir  von  einer  weiteren  Fort- 
führung absahen.] 

Ganz  kurz  erwähnen  wir  folgende  morphologische  Eigenschaften 
der  Bakterien  S.  und  L.  Die  Kulturen  des  B.  pseudanthracis 
unterschieden  sich  auf  Agarplatten  in  keiner  Weise  von  denen  des 
wirklichen  B.  anthracis,  welcher  zum  direkten  Vergleich  auf  Agar- 
platten gezüchtet  wurde. 

Beobachtungen  im  hängenden  Tropfen. 
Die  Kulturen  sind  entnommen 

▼  on  Agarp]  atten:  ausBoaiUon: 

Stilbchen    8—5   )x   lang,    0,3—1    \i.  breit,       St&bchen    3—5  |x    lang,    0,7—1   [i   breit 
ohne  Bewegung.  Dentliche,  teils  lebhafte  Eigenbewegting. 

Bouillon  anfangs  wenig  getrabt,  nach 
24  Stunden  klar,  dfione  Oberflftchenhaut, 
flockiger  Bodensatz. 

Beobachtung  der  mit  Karbolfuchsin  gefärbten 
Präparate. 

St&bchen  3 — 5  fi  lang,  0,8  fi.  breit.  Lange     Fiden      und     einzelne     Bakterien 

3 — 5  \i   lang,    0,8  )x   breit.     Reichliche 
Sporenbildung. 

Mit  Methylenblau  gefärbt: 

Stäbchen  3 — 5  \i.  lang,  0,8 — 1  \i.  breit.  Lange     Fäden      und     einzelne     Bakterien 

3—5  fx  lang,  0,8—1  y.  breit. 

Mit  diesen  beiden  Kulturen  L.  und  S.  wurde  nun  eine  Reihe 
von  Impfversuchen  vorgenommen.  Anfangs  haben  wir  den  Mäusen 
nur  eine  Platinöse  voll  unter  die  Haut  gegeben,  worauf  sie  aus- 
nahmslos wenig  oder  gar  nicht  reagierten.  Später  schritten  wir  zu 
größeren  Dosen  und  machten  Injektionen  bis  0,5  ccm.  Durch  diese 
allmählich  gesteigerten  Injektionen  reagierten  die  Mäuse  jetzt,  aber 
es  trat  der  Tod  derselben  nicht  ein. 
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Wir  entschlossen  uns,  nochmals  die  anaSrobe  Züchtung  zu  wieder- 
holen, unter  geringen  Abänderungen  in  der  Zusammensetzung  der 
Nährbouillon,  indem  wir  von  jetzt  an  nur  noch  Bouillon  verwendeten, 
welche  im  Verhtitnis  1 : 5  verdünnt  war.  Wir  fanden,  daß  die  Ver- 
mehrung der  Bakterien  in  den  anaöroben  Kulturen  bei  der  Ver- 
dünnung 1 :  10  eine  sehr  geringe  war  und  glaubten  die  bisherigen 
Mißerfolge  vielleicht  darauf  zurückführen  zu  müssen.  Die  anagrobe 
Züchtung  ist  in  der  neueren  Weise  3  Wochen  lang  fortgeführt. 

Am  1.  September  haben  wir  4  Mäuse  mit  der  anaSrobeu  Bouillon- 
kultiir  von  L.  und  S.  geimpft,  und  zwar  wurden  anfangs  den  Mäusen 
nur  0,2  ccm  injiziert. 


BoailloD- 
koltor 


{8: 
18: 


Zustand  der  Mftase  nach 
24  Standen       48  Stunden 


krank 


gesund 
krank 


gesund 

etwas  krank 
krank 


Bemerkungen 


Sodann    dauernd    ge- 
sund bis  zum  4.  Tage. 


Am  4.  September  sind  dieselben  Mäuse  abermals  geimpft.  Sie 
erhielten  jetzt  0,5  ccm  von  derselben  Bouillonkultur,  wie  am  ersten 
Tage: 


Bouillon- 
kultur 


-{t 


Zustand  der  Mäuse  nach 
84  Stunden       48  Stunden 


etwas  erkrankt 
krank 

krank 
schwer  krank 


krank 

>i 
gesund 
verendet 


Bemerkungen  ^ 


Bis  zum  8. 

sund. 


Tage  ge- 


Der  Befund  der  in  der  Nacht  vom  4.  zum  5.  September  ver- 
endeten Maus  ist  folgender: 

Im  Blute,  von  dem  nur  wenig  vorhanden  war,  konnten  keine 
Bakterien  nachgewiesen  werden,  wohl  aber  in  der  bedeutend  ver- 
größerten Milz.  Die  Leber  hatte  ein  dunkelbraunes  Aussehen.  In 
den  Nieren  fanden  sich  hier  und  da  zahlreiche  Bakterien,  welche  als 
gefärbte  Präparate  denjenigen  des  benutzten  B.  pseudanthracis 
völlig  glichen.  Von  der  Milz,  der  Leber  und  den  Nieren  sind  sofort 
kleine  Teile  in  unverdünnte  Bouillon  übertragen,  die  Flüssigkeit  bei 
Bluttemperatur  8  Stunden  lang  stehen  gelassen,  dann  die  Milz,  Leber 
und  Nierenteile  daraus  entfernt  und  die  Flüssigkeit  bei  37  <^  weitere 
12  Stunden  lang  in  den  Brutschrank  gestellt.  Diese  Kulturen  haben 
wir  zur  Impfung  von  Agarplatten  benutzt.  Es  ergab  sich,  daß  die 
Kulturen  aus  der  Milz  und  der  Leber  Fäulnisbakterien  enthielten  und 
zur  Weiterimpfung  nicht  geeignet  erschienen.  Die  Kultur  aus  der 
Niere  war  rein  und  wurde  diese  zur  Impfung  einer  neuen  Maus 
benutzt  Zugleich  ist  am  selben  Tage  B.  pseudanthracis,  von 
einer  Agarplatte  entnommen,  einer  Maus  unter  die  Haut  gebracht. 

9* 
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Wir  erwarteten,  daß  die  durch  den  Tierkörper  gegangenen  Bak- 
terien nun  genügend  virulent  seien,  um  weitere  Tiere  zu  töten,  mußten 
uns  aber  überzeugen,  daß  es  nicht  der  Fall  war. 

Bei  den  anderen  3  Mäusen,  die  am  1.  und  4  September  injiziert 
sind,  wurden  die  Einspritzungen  mit  0,5  ccm  der  Bouillonkultur  noch 
dreimal,  in  Zwischenräumen  von  je  4  Tagen,  wiederholt  Nach  jeder 
Injektion  war  eine  Erkrankung  wahrzunehmen,  die  aber  immer  wieder 
nach  ungefähr  24  Stunden  verschwand.  Die  Mäuse  reagierten  also 
schwach  auf  die  Injektion  und  gaben  uns  zu  der  Vermutung  Ver- 
anlassung, daß  durch  die  wiederholten  Impfungen  vielleicht  eine  ge- 
wisse Immunisierung  erfolgt  sein  könnte.  Bei  2  Mäusen  trat  nach 
der  4.  Einspritzung  an  den  Injektionsstellen  eine  Geschwürbildung 
auf,  die  5  Tage  nach  der  letzten,  ö.  Impfung  gut  geheilt  war. 

Am  26.  September  haben  wir  alle  3  Mäuse  mit  wirklichem 
B.  anthracis  geimpft,  und  zwar  in  der  Weise,  daß  ihnen  in  einen 
an  der  Schwanzwurzel  angebrachten  Schnitt  mittels  der  Platinöse 
geringe  Mengen  einer  auf  ihre  Virulenz  geprüften  Strichkultur  des 
B.  anthracis  unter  die  Haut  gebracht  wurde. 

Die  mit  L.  a)  und  L.  b)  geimpften  Mäuse  blieben  gesund.  Zwar 
zeigte  sich  an  der  Impfstelle  eine  neue  Geschwürbildung,  die  langsam 
abheilte;  die  Mäuse  machten  jedoch  bald  wieder  einen  völlig  ge- 
sunden Eindruck  und  blieben  auch  andauernd  gesund.  Die  mit  S.  b) 
geimpfte  Maus  war  nach  ungefähr  36  Stunden  verendet  Diese 
Kultur  hatte  also  keine  immunisierenden  Eigenschaften.  Mit  der 
anaäroben  Bouillonkultur  von  L.,  die  immunisierend  gewirkt  hatte, 
wurden  weitere  Immunisierungversuche  an  Mäusen  gemacht,  jedoch 
ohne  Erfolg.    Die  Tiere  verendeten. 

Von  der  Bouillonkultur  S.,  die  bei  einer  Injektion  von  0,5  ccm 
noch  zwei  weitere  Mäuse  getötet  hatte,  wurde  auch  einem  Kaninchen 
1  ccm  injiziert,  ohne  hier  tödlich  zu  wirken.  Man  konnte  zwar 
während  einiger  Tage  eine  Temperaturerhöhung  des  Versuchstieres 
wahrnehmen,  es  hatte  keine  Freßlust,  indes  wurde  es  bald  wieder 
völlig  gesund. 

Aufialligerweise  fand  sich  in  den  Organen  der  toten  Mäuse 
nur  eine  geringe  Anzahl  von  Bakterien  des  B.  pseudanthracis 
und  lag  die  Möglichkeit  vor,  daß  die  Bakterien  bei  der  anaöroben 
Züchtung  vielleicht  ein  giftiges  Stoffwechselprodukt  gebildet  hatten. 

Um  hierüber  Aufschluß  zu  erhalten,  wurde  eine  anaörobe  Bouillon- 
kultur, unter  Innehaltung  aller  Kautelen,  durch  ein  Chamberland« 
filter  filtriert  und  0,5  ccm  vom  Filtrat  einer  Maus  in  der  Weise 
eingespritzt,  daß  die  Flüssigkeit  direkt  ins  Blut  übertrat  Es  stellte 
sich  weder  eine  Erkrankung  noch  eine  Geschwürbildung  ein«  Die 
Maus  blieb  andauernd  gesund. 

Durch  eine  Veranlassung  wurden  die  Versuche  einige  Zeit  unter* 
brechen  und  dann  von  den  Tochterkulturen  der  ursprünglich  pathogene 
Eigenschaften  zeigenden  Flüssigkeiten  an  8  Mäuse  je  0,5  ccm  über« 
tragen.  Diese  Mäuse  blieben  andauernd  gesund.  In  dem  neuen 
Nährmedium  war  also  die  pathogene  Eigenschaft  abermals  verloren 
gegangen. 

Wir  griffen  nun  zu  den  alten  ursprünglichen  anaöroben  Kulturen 
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ond  spritzten  hiervon  am  19.  Oktober  morgens  4  neuen  Mäusen  je 
0,5  ccm  von  der  Kultur  L.  und  S.  ein 

Bereits  am  Abend  desselben  Tages  war  die  eine  Maus  S.  ver- 
endet. Der  Befund  der  inneren  Teile  bestand  darin,  daß  die  Milz 
vergröfiert  und  dunkelbraun  gefärbt  war.  In  dieser  fanden  sich 
reichliche  Bakterien  von  B.  pseudanthracis,  wie  auch  in  der 
Leber;  am  zahlreichsten  aber  in  den  Nieren.  Mit  einem  sterilen 
Messer  wurde  ein  Teil  der  Niere  zerstückelt,  die  Stücke  in  Bouillon 
übertragen  und  über  Nacht  in  einen  Brutschrank  gestellt.  Am  anderen 
Morgen  sind  die  Nierenteile  entfernt.  Die  Bouillon  war  leicht  getrübt 
und  hatten  sich  Bakterien  in  reichlicher  Menge  entwickelt.  Zur 
Ueberzeugung,  ob  die  Bouillon  frei  von  anderen  Bakterien  war,  wurde 
eine  Oese  voll  von  der  Bouillon  auf  Agamährboden  übertragen  und 
Platten  gegossen.  Auf  diesen  Platten  entwickelten  sich  nur  Eolonieen 
von  B.  pseudanthracis,  die  Bouillonkultur  war  also  rein  und 
konnten  wir  diese  zu  weiteren  üebertragungen  auf  Tiere  benutzen. 

Am  22.  Oktober,  morgens  10  ühr,  impften  wir  zwei  Mäuse  mit 
je  0,5  ccm  der  Nierenbouillonkultur.  Nachmittags  2  */,  ühr  war 
die  eine  Maus  verendet,  die  andere  starb  4  Uhr.  Im  Blute  beider 
Mäuse,  in  der  Milz,  in  der  Leber  und  in  den  Nieren  fanden  sich 
zahlreiche  Bakterien  des  B.  pseudanthracis. 

Eine  geringe  Menge  des  Blutes  der  zuerst  verendeten  Maus  ist 
sofort  wieder  in  Bouillon  übertragen.  Am  24.  Oktober  wurde  eine 
Maus  mit  0,5  ccm  und  ein  Meerschweinchen  mit  1,0  ccm  dieser 
Bouillon  geimpft. 

Die  Maus  starb  noch  am  selben  Tage.  Das  Meerschweinchen 
zeigte  nach  24  Stunden  Erankheitssymptome,  die  aber  wieder  ver- 
schwanden. An  der  Impfstelle  bildete  sich  ein  Geschwür,  welches  in 
den  folgenden  Tagen  einen  recht  großen  Umfang  einnahm.  Bei  der 
am  24  Oktober  verendeten  Maus  fanden  sich  die  Bakterien  am  zahl- 
reichsten in  der  Milz;  diese  sind  abermals  in  Bouillon  übertragen 
und  ist  am  27.  Oktober  ein  neue  Maus  mit  der  Flüssigkeit  geimpft, 
welche  Maus  am  selben  Tage  abends  verendete.  Zahlreiche  Bakterien 
des  B.  pseudanthracis  fanden  sich  in  der  Milz  und  im  Blute. 
Von  letzterem  wurden  Üebertragungen  in  Bouillon  gemacht. 

Da  das  am  24  Oktober  geimpfte  Meerschweinchen  am  27.  Oktober 
wieder  gesund  zu  sein  schien,  wurden  diesem  1,0  ccm  der  neuen 
Bouillonkultur  eingespritzt.  Hierauf  reagierte  das  Meerschweinchen, 
aber  ohne  zu  verenden  und  bildete  sich  an  der  Impfstelle  ein  neues 
Geschwür. 

Von  der  Bouillonkultur  aus  dem  Blute  der  am  27.  Oktober  ver- 
endeten Maus  ist  am  28.  Oktober  nachmittags  eine  Maus  geimpft,  die 
in  der  darauffolgenden  Nacht  verendete.  Es  fanden  sich  die  charak- 
teristischen Bakterien  bei  dieser  letzteren  Maus  im  Blute,  Leber, 
Milz  und  in  der  Niere.  Vom  Blute  ist  eine  letzte  Uebertragung  in 
Bouillon  gemacht,  die  noch  mehreren  Bfäusen  eingeimpft  wurde.  Sie 
starben  alle. 

Am  2.  November  glaubten  wir,  dem  Meerschweinchen,  welches 
wieder  ganz  wohl  zu  sein  schien,  virulenten  Anthrax  geben  zu  dürfen, 
da  vielleicht  schon  Immunität  durch  die  Injektionen  mit  B.  pseud- 
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anthracis  erlangt  sein  könnte.  Das  Meerschweinchen  erhielt 
0,5  ccm  einer  virulenten  Anthraxbouillonkultur  eingeimpft.  Drei  Tage 
blieb  dasselbe  gesund,  in  der  Nacht  zum  vierten  Tage  v?ar  es  verendet 
Die  Wirkung  des  virulenten  Anthrax  schien  durch  die  vorherigen 
zwei  Impfungen  mitB.  pseudanthracis  abgeschwächt  zu  sein, 
weil  der  Tod  ziemlich  spät  eintrat.  Anthrax  fand  sich  im  Blute,  in 
der  Leber  und  in  den  Nieren.  An  der  Injektionsstelle,  wo  die  letzte 
Einspritzung  mit  B.  pseudanthracis  gemacht  und  das  Geschwür 
noch  nicht  verheilt  war,  fanden  sich  in  den  umliegenden  entzündeten 
Hautteilen  reichliche  Mengen  von  Bakterien  des  B.  pseudanthracis, 
es  war  also  hier  eine  ausgiebige  Vermehrung  der  Bakterien  eingetreten. 

Mit  der  Bouillonkultur  aus  dem  Blute  der  zuletzt  verendeten 
Maus  sind  sodann  2  Meerschweinchen  geimpft;  es  blieb  aber  immer 
nur  bei  lokalen  Qeschwürbildungen  und  war  demnach  die  Virulenz 
desB.  pseudanthracis  nicht  soweit  gesteigert,  daß  Tiere,  die 
größer  und  widerstandsfähiger  als  Mäuse  sind,  daran  zu  Grunde  gingen. 

Zur  Verstärkerung  der  Virulenz  schickten  wir  die  Bakterien 
abermals  durch  eine  Maus  und  machten  mit  der  damit  geimpften 
Bouillon  einem  anderen  Meerschweinchen  eine  Injektion  von  1  ccm. 

Das  Gewicht  dieses  am  6.  November  geimpften  Meerschweinchens 
betrug  376  g.  Temperatur  38,4.  Nach  24  Stunden  zeigte  es  leichte 
Erkrankungssymptome,  die  sich  durch  Unlust  zum  Fressen  und 
Mattigkeit  zu  erkennen  gaben.  Das  Gewicht  betrug  jetzt  868  g,  die 
Temperatur  39,2.  Das  Meerschweinchen  blieb  am  Leben,  hatte  aber 
bis  zum  9.  November  18  g  seines  Körpergewichtes  verloren  (358  g) 
und  bildete  sich  an  der  Impfstelle  ein  Geschwür. 

Am  9.  November,  morgens  10  Uhr,  erhielt  dasselbe  abermals 
1  ccm  eingespritzt.    Gewicht  des  Tieres  358  g. 

Nach  einigen  Stunden  trat  Reaktion  ein.  Das  Meerschweinchen 
war  sehr  ruhig,  atmete  stark  und  verweigerte  die  Annahme  von 
Futter. 

Am  10.  November  war  das  Meerschweinchen  noch  am  Leben, 
aber  Futter  hatte  es  seit  der  Injektion  nicht  zu  sich  genommen. 
Das  Körpergewicht  betrug  jetzt  351  g.  Noch  zwei  Tage  lang  war 
ein  Unwohlsein,  sowie  eine  geringe  Gewichtsabnahme  zu  bemerken. 
Mit  der  Verheilung  des  Geschwüres,  das  einen  beträchtlichen  Umfang 
angenommen  hatte,  trat  wieder  Freßlust  ein  und  blieb  das  Tier  nun 

gesund.  (SehluB  folgt) 
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Naekdruck  verboten. 

Bakteriologische  üntersachungen  über  den  Kefir. 

Von 

Dr.  £d«  Ton  Freudenreidi, 

Vorstand  des  bakteriologischen  Laboratoriums  der  Molkereischule  Rütti  bei  Bern. 

Mit  2  Figuren. 
(Scblnfi.) 

Bacillns  eancasicus. 

Auf  den  gewöhDÜcheD  Gelatineplatten  wächst  der  Bacillus 
caucasicus  nicht.  Nur  einmid  konnte  ich  aus  einer  anaerobeu 
Gelatineplatte  (Gelatine  im  Reagensglase  mit  Paraffinüberzug  nach 
Miquel  s  Methode)  züchten;  andere  Male  dagegen  wollte  dieses 
nicht  gelingen,  ohne  daß  ich  einen  Grund  dafür  angeben  könnte. 
Vielleicht  war  er  gerade  dieses  Mal  im  Aussaatmaterial  sehr  reichlich 
vertreten  oder  vielleicht  sagte  ihm  die  betr.  Gelatine  aus  irgend  einem 
unbekannten  Grunde  ganz  besonders  zu.  Auch  auf  Milcbzuckergelatine- 
platten  traf  ich  ihn  nie.  Hat  man  ihn  einmal  isoliert,  so  wächst  er 
auch  in  Stichkulturen,  selbst  in  gewöhnlicher  Gelatine,  aber  dann  erst 
nach  längerer  Zeit.  Es  beruht  dieses  wohl  auf  der  bekannten  Er- 
scheinung der  Angewöhnung  an  das  Nährsubstrat.  Aehnlichem  be- 
gegnet man  ja  bekanntlich  bei  der  Isolierung  und  Züchtung  der  Tu- 
berkelbacillen  und  anderer  pathogenen  Mikroorganismen.  Auf  Milch- 
zuckergelatineplatten, die  ich  mit  Reinkulturen  beschickte,  hatte  ich 
öfters  gar  kein  Wachstum,  andere  Male  mikroskopische  Kolonieen. 

Auf  den  Milchagaroberflächeplatten  hatte  ich  dagegen  öfters 
Gelegenheit,  die  Entwickelung  seiner  Kdonieen  beobachten  zu  können. 
Auf  diesen  bildet  er  kleine,  flache  grauliche  Kolonieen,  die  dem  bloßen 
Auge  rund  erscheinen.  Bei  schtv'acher  Vergrößerung  betrachtet  sind 
sie  nicht  gleichmäßig  rund  und  haben  oft  unregelmäßige  Konturen; 
schwach  vergrößert  erscheinen  sie  weißlich  und  gekörnt.  Diese  Kör- 
nung wird  gebildet  durch  das  wirre  Durcheinanderliegen  der  Bacillen, 
wie  man  es  am  Rande,  aus  welchem  bacilläre  Formen  hervorragen, 
deutlich  sehen  kann. 

In  gewöhnlicher  Nährbouillon  konnte  ich,  selbst  bei  35^,  kein 
Wachstum  beobachten.  In  Milchzuckerbouillon  ist  bei  22  <^  das  Wachs- 
tum langsam;  nach  3  Tagen  ist  noch  nichts  zu  sehen.  Bei  35®  da- 
gegen ist  das  Wachstum  rascher.    Die  Reaktion  wird  sauer. 

In  Milch  bringt  er  keine  Gerinnung  hervor,  obwohl  die  Reaktion 
eine  etwas  sauere  wird.  Der  Geschmack  solcher  Milch  ist  leicht 
sauer  und  adstringierend,  ähnlich  demjenigen,  den  Streptococcus  b 
in  Milch  hervorbringt.    Die  Gasbildung  ist  eine  mäßige. 

Auf  Kartoffel  erfolgt  kein  Wachstum. 

In  Milchzuckerbouillon  zeigt  er  sich  gewöhnlich  als  gerader  Ba- 
cillus mit  abgerundeten  Enden,  oft  mit  einem  glänzenden  Punkte  an 
beiden  Enden.  Diese  Erscheinung  fällt  wohl  mit  den  von  Kern  als 
Sporen  betrachteten  Gebilden  zusammen.    Für  Sporen  kann  ich  sie 
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indessen  nicht  halten,  besonders  wegen  der  geringen  Widerstandskraft 
der  Kaltaren.  Auch  verschwinden  diese  glänzenden  Eörperchen  bei 
Anwendung  von  Färbemitteln,  und  der  Bacillus  färbt  sich  i  n  toto,  was 
nicht  der  Fall  wäre,  wenn  es  sich  um  Sporen  handeln  sollte.  Die 
Färbung  gelingt  leicht  mit  den  gebräuchlichen  Anilinfarben  und  nach 
Gram. 

Die  Breite  des  B.  caucasicus  beträgt  1  u,  die  Länge  im 
Mittel  5—6  fi.  Jedoch  sieht  man  auch  längere  Formen,  die  dann 
gekrümmt  sind.    Er  ist  sehr  schwach  beweglich. 

Wie  gesagt,  ist  seine  Widerstandskraft  gegenüber  äußeren  Ein- 
flüssen eine  geringe. 

Eintrocknung  verträgt  er  einen  Tag;  nach  2  und  mehr  Tagen 
war  er  dagegen  regelmäßig  abgetötet  Merkwürdig  ist,  daß  er  trotz- 
dem in  den  eingetrockneten  Eefirkömern  bekanntlich  sehr  lange  lebens- 
fähig sich  erhält.  Es  rührt  dieses  wohl  davon  her,  daß  er  in  den- 
selben gegen  den  Einfluß  der  Luft  besser  geschützt  bleibt 

Temperaturen  von  45®  und  50<*  C  erträgt  er  ohne  Schaden 
5  Minuten  lang.  Bei  55®  und  darüber  war  er  dagegen  nach  5  Mi- 
nuten tot 

Karbolsäure  (2Vg  Proz.)  tötete  ihn  bereits  nach  SO  Sekunden. 
Sublimat  (1  ®/op  Verdünnung)  tötete  ihn  in  einem  Versuche  nach 
1,  2  und  dO  Minuten,  nicht  aber  nach  5  und  15  Minuten.  Dieser 
Widerspruch  in  den  Resultaten  rührt  wohl  von  einer  ungleichen  Re- 
sistenz der  einzelnen  Bacillen  her. 

Die  Säureproduktion  habe  ich  in  gleicher  Weise  gemessen,  wie 
bei  den  Streptokokken  a  und  b.  Das  Resultat  giebt  folgende  Ta- 
belle wieder. 

Menge  der  verbrauchten  Natronlauge: 
Nach     1  Tage    (bei35<>)  Noch  kein  Wachstum 

„       2  Tagen       „  „ 

„       3      „           „  2^  ccm            =  0,0562  g  Milchsäure 

99       4      „            „  4,0      „              =  0,09      „        „ 

»1       5      „           „  6,5      „             =0,1462,, 

.,       6      „           „  6,5      „             =0,1462,,        „ 

w       7      99           99  7,5      „             =  0,1687  „        „ 

»9       8      „           „  7,5      „             =  0,1687  „        „ 

91       9      „           „  9         „             =0,2025,, 

10      9,           ,9  9        „             =0,2025,, 


99 


11      „  «  9        „  =0,2025,, 


W 


12      99           «                9         „  =0,2025,, 

«     13      «           ,9                9        „  =0,2025,,        „ 

lieber  die  Gasproduktion  bei  35<^  C  und  22<>  C  giebt  folgende 
Tabelle  Auskunft: 

bei  35«  bei  22« 

Nach    1  Tage    0     ccm  0  ccm 

„       2  Tagen  0       „  0    „ 

W             **            99             •                VI  0        „ 

>i       4      „      9        „  0    „ 
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bei  850 

bei  22» 

Nach 

5  Tagen 

14    ecm 

0   ccm 

1» 

6 

»1 

21,5 

11 

0     „ 

n 

7 

11 

25,5 

^^ 

4,5« 

11 

8 

11 

28,5 

11 

7     „ 

n 

9 

11 

— 

11 

10     „ 

11 

10 

11 

— 

11 

13     „ 

»1 

11 

11 

29,5 

11 

16     „ 

11 

12 

11 

29,5 

11 

"^          yy 

11 

13 

11 

29,5 

11 

20,5    „ 

11 

14 

11 

— 

11 

22      „ 

11 

15 

11 

— 

11 

24,5    „ 

» 

16 

11 

— 

n 

25  .£„ 

Dieses  wären,  karz  beschrieben,  die  Mikroorganismen,  die  sich 
in  dem  von  mir  untersachten  Kefir  vorfanden  und  die  ich  auf  Grund 
sehr  zahlreicher  bakteriologischer  Analysen  als  die  Erreger  dieser 
eigentümlichen  Milchgärung  ansehen  zu  sollen  glaube.  Freilich  stieß 
ich  bei  einzelnen  Untersuchungen  auch  auf  andere  Mikroorganismen, 
so  z.  B.  auf  Oldium  lactis,  auf  einen  wahrscheinlich  mit  dem 
von  mir  in  geblähten  Käsen  gefundenen  Bacillus  Seh  äff  er  i  iden- 
tischen, heftige  Vergärung  des  Milchzuckers  verursachenden  Bacillus, 
auf  verschiedene  Hefearten,  u.  s.  w.,  aber  diese  kamen  nicht  regel- 
mäßig vor,  so  daß  sie  wohl  nur  als  zufällige  Beimischungen  anzu- 
sehen sind.  Bekanntlich  wird  bei  der  Kefirbereitung  die  Milch  bloß 
aufgekocht,  so  daß  je  nach  der  Sorgfalt,  mit  der  das  Aufkochen  vor- 
genommen wird,  mehr  oder  weniger  verschiedene  Mikroorganismen 
sich  neben  den  eigentlichen  Kefirbakterien  zu  entwickeln  Gelegen- 
heit haben. 

Nun  war  aber  auch  der  Beweis  zu  leisten,  daß  die  gefundenen 
Mikroorganismen  wirklich  auch  die  Erreger  der  Kefirgärung  seien. 
Sicher  war,  daß  eine  Symbiose  mehrerer  Mikroorganismen  vorliegen 
mußte,  denn  einzeln  in  sterilisierte  Milch  verimpft  (in  Flaschen  mit 
Bierverschluß)  konnte  keiner  derselben  die  Kefirgärung  hervorbringen. 

Auch  mit  zwei  Mikroorganismen  allein  konnte  ich  nie  Kefir  er- 
zeugen. Die  Hefe  mit  dem  Streptococcus  a  brachte  die  Milch 
zum  Gerinnen,  mit  geringer  Gasbildung,  eine  weitere  Veränderung 
trat  aber  nie  ein.  Streptococcus  b,  vereint  mit  der  Hefe  in  Milch 
verimpft,  brachte  Gasbildung  hervor,  sauren  Geschmack,  aber  keine 
Gerinnung.  Die  Stärke  der  Gasbildung  war  in  meinen  Versuchen  eine 
wechselnde,  was  wahrscheinlich  mit  einer  Abnahme  der  Virulenz 
dieses  Streptococcus  auf  unseren  Nährböden  zusammenhängt 
Auch  mit  der  Hefe  und  dem  Bacillus  caucasicus  allein  konnte 
ich  nie  Kefir  herstellen. 

Aber  auch  Impfungen  mit  den  vier  Mikroorganismen  zusammen 
scheiterten  anfänglich  regelmäßig.  Es  entwickelte  sich  eine  Milchsäure- 
gärung, die  Milch  kam  zum  Gerinnen,  aber  weiter  kam  es  nicht.  In 
der  Meinung,  daß  zunächst  die  Symbiose  dieser  vier  Mikroorganismen 
zu  begünstigen  sei,  suchte  ich  zunächst  Mischkulturen  derselben  her- 
zustellen, indem  ich  die  vier  Mikroorganismen  aus  Bouillonreinkulturen 
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auf  schräge  Milchzucker-Agarflächen  impfte;  auch  impfte  ich  direkt 
aus  frischem  Kefir,  indem  ich  eine  Platinöse  desselben  auf  die  Agar- 
fläche  strich  und  erhielt  auch  so  Mischkulturen  der  vier  Mikro- 
organismen. Dieselben  stellen  einen  grauen,  ziemlich  dicken  Belag 
und  lassen  sich  beliebig  weiter  züchten.  Als  ich  nun  von  solchen 
Mischkulturen  in  Milch  impfte,  sah  ich  wieder  meist  nur  eine  Milch- 
säuregärung eintreten  ohne  Bildung  von  eigentlichem  Kefir.  Diese 
Thatsache  war  mir  anfänglich  ziemlich  unbegreiflich,  denn  die  zahl- 
reichen früheren  Untersuchungen  hatten  mich  überzeugen  müssen, 
daß  die  gefundenen  Mikroorganismen  jedenfalls  die  gewöhnlichen  Er- 
reger der  Kefirgärung  sein  mußten.  Indessen  begegnet  man  auch  bei 
der  Kefirbereitung  aus  Kefirkörnern  einer  ähnlichen  Thatsache.  Be- 
kanntlich genügt  es  nicht,  um  Kefir  zu  erzeugen,  einige  Körner  in 
eine  mit  Milch  gefüllte  und  gut  verschlossene  Flasche  einzusäen. 
Zunächst  übergießt  man  eine  große  Menge  Körner  mit  Milch,  läßt 
diese  bis  zum  Eintreten  des  Sauerwerdens  stehen,  und  erst  dann 
füllt  man  sie  in  geschlossene  Flaschen,  in  welchen  dann  die  eigent- 
liche Kefirgärung  sich  vollzieht,  üeberdies  ist  zu  bemerken,  daß  oft 
trotz  aller  Sorgfalt  der  Kefir  mißlingt,  ein  Beweis,  daß  diese  eigen- 
tümliche Gärung  nicht  so  leicht  einzuleiten  ist  Nun  machte  ich  die 
Sache  ähnlich  wie  bei  der  Kefirbereitung  aus  Kefirkörnern:  Als  in 
meinen  mit  Mischkulturen  geimpften  Flaschen  nach  einigen  Tagen 
Milchsäuregärung  eingetreten  war,  versuchte  ich  von  dieser  geronnenen, 
oft  durchschüttelten  Milch  in  neue,  mit  steriler  Milch  gefüllte  Flaschen 
zu  inipfen  (etwa  einige  Löffel  voll).  Nun  endlich  sah  ich  nach  dieser 
zweiten  Passage  in  vielen  Flaschen  eine  ganz  echte  Kefirgärung  ein- 
treten, die  sich  dann  leicht  von  Flasche  zu  Flasche  fortzüchten  ließ. 
War  dagegen  wiederum  nur  eine  Milchsäuregärung  eingetreten,  was 
auch  oft  vorkam,  so  suchte  ich  durch  eine  dritte  oder  vierte  Passage 
zum  Ziele  zu  kommen.  Hie  und  da  war  es  der  Fall,  andere  Male 
dagegen  blieb  es  stets  bei  der  bloßen  Milchsäuregärung.  Jetzt  ver- 
suchte ich  es  auch  wieder  mit  Bouillonreinkulturen,  statt  mit  Misch- 
kulturen, und  impfte  dann  von  der  sauer  gewordenen  ersten  Milch 
in  eine  zweite  Flasche.  Auch  hier  sah  ich  jetzt  einige  Male  eine 
Kefirgärung  eintreten,  aber,  wie  mir  scheint,  weniger  leicht,  als  wenn 
mit  einer  Mischkultur  der  Anfang  gemacht  wurde.  Der  Grund  hier- 
von ist  wohl  darin  zu  suchen,  daß  in  den  Mischkulturen  die  ver- 
schiedenen Mikroorganismen  sich  einander  anpassen,  auch  im  richtigen 
Zahlenverhältnis  zu  einander  stehen,  während  bei  Impfung  gleicher 
Mengen  von  Bouillonreinkulturen  der  eine  Mikroorganismus  zu  sehr 
die  Oberhand  gewinnt. 

Als  Beispiele  gelungener  Kefirgärungen  mögen  die  folgenden, 
meinem  Versuchsprotokolle  entnommenen  Experimente  dienen : 

25.  XI.  1892.  Eine  Agarmischkultur  wird  in  eine  gut  verschloBsene 
Flasche  sterilisierter  Milch  verimpft.  Am  8.  XII.  ist  bloß  Milohsäure- 
gäruDg  zu  konstatieren.  Kein  Eefirgeschmack.  Eine  zweite  Flasche  wird 
an  diesem  Tage  mit  dem  Inhalt  der  ersteren  geimpft;  am  14.  XU.  hat 
man  in  der  zweiten  Flasche  einen  ganz  guten  Kefir. 

8.  XII.   1892.     Impfung   einer  Agarmischkultur  in  Milch.     Am  14. 
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XIL  bereits  ziemlich  guter  Kefir.  Neue  Impfung  von  dieser  Flasche  in 
eine  andere;  am  20.  Xu.  guter  Kefir. 

9.  I.  1893.  Impfung  einer  Agarmisohkultur  in  Milch.  Am  16.  I. 
platzt  die  Flasche ;  vom  Best  der  Milch  wird  eine  neue  Flasche  geimpft ; 
am  21.  L  Milohsäuregärung;  nach  einer  zweiten  Passage  erhält  man  am 
25.  I.  ganz  guten  Kefir. 

18.  L  1898.  Impfung  einer  Agarmischkultur  7.  Generation  in  Milch« 
Am  21.  I.  Milchsäuregärung;  davon  eine  zweite  Flasche  geimpft;  be- 
ginnender Kefir  am  25.  I.  Dieser  am  25.  L  in  Milch  yerimpft  giebt 
sehr  guten  Kefir  am  27.  L 

25.  I.  1898.  Impfung  einer  Agarmischkultur  8.  Generation  in 
Milch.  Am  28.  L  Milchsäuregärung.  Nach  einer  2.  Passage  in  Milch 
guter  Kefir  am  2.  n. 

28.  I.  1898.  Impfung  einer  Gelatinemischkultur  in  Milch.  Am 
27.  h  Milchsäuregärung.    Neue  Impfung  in  Milch,  am  30.  I.  guter  Kefir. 

81.  I.  1893.  Impfung  einer  Agarmischkultur  6.  Generation  in  Milch. 
Am  6.  IL  guter  Kefir,  aber  etwas  sauer.  Neue  Impfung  von  dieser 
Flasche  in  Milch  am  6.  II.  Die  Flasche  platzt  am  8.  IL,  wahrschein- 
lich infolge  eines  unbemerkt  gebliebenen  Bisses.  Eine  Aussaat  vom  Best 
der  Milch  auf  Agar  giebt  wiederum  eine  Mischkultur  der  vier  Mikro- 
organismen. 

28.  L  1898.  Einsaat  einer  Agarmisohkultur  in  Milch.  Am  31.  L 
Milchsäuregärung.  Weitere  Impfung,  worauf  am  6.  IL.  guter  Kefir  er- 
zielt wird. 

1    II     1898  1 

7    III    1893  I  ^^^  ^  Passagen,  ebenfolls  guter  Kefir. 

16.  in,  1893.  Einsaat  einer  Agarmischkultur  8.  Generation  in 
Milch.     Am  20.  III.,  also  ohne  eine  zweite  Passage,  guter  Kefir. 

29.  III.  1  Nach  Einsaat  von   Agarmischkulturen,   guter  Kefir  nach 
4.  lY.    j         der  zweiten  Passage. 

18.  IV.  1893.  Einsaat  einer  Bouillonkultur  eines  jeden  dieser  vier 
Mikroorganismen  in  Milch.  Am  18.  IV.  starke  Gärung,  aber  noch  kein 
Kefirgeschmack.  Yerimpfung  in  eine  zweite  Flasche  Milch.  Am  25.  lY. 
fisst  Kefirgeschmack,  aber  nicht  ganz  rein.  Neue  Impfung,  darauf  guter 
Kefir;  am  5.  Y.  Impfung  dieses  Kefirs  auf  Agar  giebt  eine  Mischkultur 
der  Tier  Mikroorganismen. 

25.  lY.  1898.  Einsaat  der  4  Mikroorganismen  in  Milch  (BouiUon- 
kultoren).  Erst  am  5.  Y.  untersucht:  starke  Gärung  und  Kefirgeschmack. 
Eine  zweite  ümzüchtung  in  Milch  giebt  guten  Kefir. 

12.  Y.  1898.  Einsaat  einer  Agarmischkultur  in  Milch.  Am  18.  Y. 
Milohsäuregärung.  Nach  ümzüchtung  in  eine  zweite  Flasche  Milch  guter 
Kefir  am  28.  Y. 

20.  Y.  1898.  Einsaat  der  4  Mikroorganismen  (Bouillonkulturen)  in 
Milch.  Am  28.  Y.  Milohsäuregärung.  Nach  zwei  Umiüchtungen  guter 
Kefir,  der,  auf  Agar  yerimpft,  die  eingesäeten  Mikroorganismen  wieder- 
giebt 

19.  YIL  1898.  Einsaat  der  4  Mikroorganismen  in  Milch  (die  zwei 
Streptokokken  in  Milch  gezüchtet).  Zunächst  Milchsäuregärung,  dann 
nach  einer  zweiten  Passage  guter  Kefir. 
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Diese  vielen  Versuche  zeigen  zur  Genüge,  daß  die  vier  beschriebenen 
Mikroorganismen  durch  ihre  Symbiose  die  Kefirgärung  hervorzu- 
bringen imstande  sind.  Freilich  könnte  ich  auch  viele  mißlungene 
Experimente  anführen,  bei  welchen  ich,  trotz  mehrfacher  Umzüch- 
tungen,  nie  über  eine  Milchsäureg&rung  hinauskam.  Dieses  ändert 
jedoch  nichts  an  den  positiven  Resultaten  und  hat  auch  sein  Ana- 
logen in  der  Praxis  der  Kefirbereitung,  denn  vielfach  geschieht  es  in 
Kefiranstalten,  daß  bei  fortgesetztem  Verimpfen  von  Flasche  zu 
Flasche  auf  einmal  die  Kefirgärung  versagt;  man  muß  dann  den 
Kefir  aus  Kefirkömern  frisch  herstellen  oder  anderen  Kefir  als  Impf- 
material benutzen.  Woran  das  liegt,  ist  schwer  zu  sagen ;  möglicher- 
weise liegt  es  an  einer  ungenügenden  Sterilisirung  der  Milch,  so  daß 
fremde  Bakterien  die  Oberhand  gewinnen;  mir  ist  es  z.  B.  zuweilen 
passiert,  daß  ich  in  schlecht  gelungenem  Kefir,  dessen  Greschmack 
auch  sehr  schlecht  war,  ganz  fremde  Bakterien  antraf,  obwohl  meine 
Milch  im  Autoklaven  ^^  Stunde  lang  auf  115^  erhitzt  worden  war, 
was  nebenbei  gesagt,  die  Schwierigkeit  der  sicheren  Sterilisierung 
der  Milch  zeigt,  oder  der  Grund  des  Mißlingens  liegt  vielleicht  darin, 
daß  durch  irgend  eine  Ursache  das  richtige  numerische  Verhältnis 
zwischen  den  einzelnen  Kefirbakterien  gestört  wird,  so  daß  die  not- 
wendige Symbiose  nicht  zustande  kommt  Sehr  wahrscheinlich  ver- 
lieren auch  mit  der  Zeit  die  Kulturen  ihre  ursprünglichen  Eigen- 
schaften, wenn  sie  lange  auf  künstlichen  Nährböden  gezüchtet  werden  ; 
ich  könnte  mir  sonst  nicht  erklären,  wie  Kulturen,  mit  denen  ich 
eine  Zeit  lang  Kefir  herstellen  konnte,  nach  einigen  Monaten  unwirk- 
sam geworden  waren. 

Am  unklarsten  ist  noch  die  Rolle,  welche  der  Bacillus  cau- 
casicus  bei  diesem  Gärungsprozeß  spielt.  Es  ist  mir  nämlich  ge- 
lungen, auch  bloß  mit  der  Hefe  und  den  zwei  Streptokokken  einen 
Kefir  herzustellen,  der  sich  kaum  von  dem  gewöhnlichen  unterscheidet. 
Seine  Gegenwart  scheint  daher  nicht  ein  absolutes  Erfordernis  zu 
sein,  da  er  jedoch  in  den  Kefirkörnern  stets  in  großer  Anzahl  vor- 
handen ist,  kann  man  ihn  doch  nicht  als  bloß  zubillige  Beimischung 
ansehen.  Ich  wäre  geneigt  anzunehmen,  daß  er  an  der  Bildung  der 
Kefirkörner  sich  bethätigt,  eine  Meinung,  die  auch  Beijerinck  teilt; 
jedoch  habe  ich  in  dem  mit  Kefirkulturen  hergestellten  Kefir  nie  auch 
nur  den  Anfang  einer  Kömerbildung  beobachten  können,  und  eine 
Synthese  dieser  Körner  ist  mir  noch  nie  gelungen.  Wie  dieselben 
sich  ursprünglich  gebildet  haben,  bleibt  vorläufig  noch  etwas  unklar. 

Wie  wir  sehen,  ist  noch  manches  bezügl.  der  Entstehung  des 
Kefirs  in  Dunkel  gehüllt.  Ueberdies  möchte  ich  betonen,  daß  es  gar 
nicht  notwendig,  ja  nicht  einmal  wahrscheinlich  ist,  daß  in  jedem 
Kefir  die  von  mir  gefundenen  Mikroorganismen  und  nur  diese  vor* 
banden  sein  müssen.  Wie  die  Milchsäuregärung  nicht  bloß  von  einem, 
sondern  von  verschiedenen  Mikroorganismen  zu  Wege  gebracht  wer- 
den kann,  so  kann  man  auch  annehmen,  daß  andere  Bakterien  als 
mein  Streptococcus  b  imstande  seien,  den  Milchzucker  so  zu  ver- 
ändern, daß  ihn  die  Kefirhefe  zu  Alkohol  verarbeiten  .kann;  auch 
sehe  ich  keinen  Grund,  warum  nicht  verschiedene  Milchsäurebakterien 
die  Rolle  meines  Streptococcus  a  übernehmen  könnten,  dem  ja 
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bei  der  KefirgäraDg  bloß  die  Bolle  zufallt,  die  Milch  zum  Gerinnen 
zu  bringen.  Es  würde  mich  daher  nicht  wunder  nehmen,  wenn  in 
einem  Kefir  anderer  Herkunft  z.  T.  andere  Mikroorganismen  aujf- 
gefunden  werden  sollten.  Die  Hefe  und  der  Bacillus  caucasicus 
werden  wohl  eine  konstante  Erscheinung  bleiben,  denn  man  trifft  sie 
bereits  in  den  Eefirkömern  an;  die  beiden  Streptokokken  dagegen 
dürften  sich  eher  durch  ähnliche,  mit  gleichen  Eigenschaften  aus- 
gerüsteten Mikroorganismen  ersetzen  lassen.  In  jedem  Falle  aber 
wird  eine  Symbiose  verschiedener  Mikroorganismen  die  Grundlage 
der  Kefirgärung  bilden. 


Nachdruck  verboten. 

üeber  die  Fäulnis  der  Bebentriebe,  durch  Botrytis 
cinerea  verursacht 

Von 

Dr.  Ugo  Brizl, 

Asdstenten  %.  d.  ESnigl.  pflaDsen-pathologisoheD  Versuchsstation  in  Rom. 

Im  Monat  Mai  y.  J.  (1896)  sandte  Baron  Cornacchia  in 
S.  Benedetto  del  Tronto  (Prov.  Ascoli  Piceno)  an  die  Egl.  pflanzen- 
pathologische Station  in  Rom  einige  Rebentriebe,  welche  yon  einer 
Krankheit  befallen  waren,  die  ich  als  jener  ähnlich  erkannte,  welche 
unlängst  in  Frankreich  von  Prof.  Foex  (Revue  de  Viticulture.  Vol.  V. 
No.  116)  beschrieben  und  von  demselben  als  von  Botrytis  cinerea 
verursacht  angesehen  wurde. 

Obwohl  das  Auftreten  dieses  Pilzes,  so  wie  in  jeder  Weinbau 
treibenden  Gegend,  auch  in  Italien  sehr  häufig  ist,  war  es  doch  ganz 
neu,  eine  durch  denselben  verursachte,  tiefgehende  Veränderung  und 
Fäulnis  der  Rebentriebe  beobachten  zu  können.  Gewöhnlich  ent- 
wickelt er  sich  nur  im  Spätherbst,  und  zwar  an  den  Traubenbeeren, 
denen  er,  einzelne  Fälle  ausgenommen,  keinen  nennenswerten  Schaden 
verursacht,  wobei  er  die  Edelfäule  bedingt,  welche  ganz  besonders 
am  Rhein  einen  geschätzten  Reifegrad  der  Traube  darstellt  Es 
schien  mir  nun  der  Mühe  wert,  den  Parasitismus  dieses  Pilzes  auif 
den  Trieben  der  Rebe  näher  zu  studieren.  Um  so  mehr,  als  sowohl 
aus  der  Untersuchung  der  eingesandten  Triebe,  wie  auch  aus  den 
Berichten  des  Barons  Cornacchia  hervorging,  daß  der  verursachte 
Schaden  außergewöhnlich  ernst  zu  sein  schien.  Thatsächlich  fielen 
die  von  der  Krankheit  befallenen  Schößlinge  zergliedert  zu  Boden, 
indem  dieselben  an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  alten  (einjährigen) 
Holze  abbrachen,  selbstverständlich  samt  den  daran  hängenden 
Blättern  und  Träubchen. 

Im  Auftrage  des  Egl.  Ackerbauministeriums  besuchte  ich  nun 
die  Weinberge  des  Baron  Cornacchia,  und  konnte  dabei  wahr- 
nehmen, daß  die  Krankheit  keine  bedeutende  Ausdehnung  genommen 
hatte.    Auf  den  wenigen  betroffenen  Stöcken  aber  trat  sie  sehr  heftig 
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und  scbadenbriDgend  auf.  In  wenigen  Tagen  waren  starke  14  bis 
16  jäbrige  Beben  ibrer  blatt-  und  fruchttragenden  Scbößlinge  voll- 
ständig beraubt  y  so  daß  sie  ein  Aussehen  wie  mitten  im  Winter 
hatten. 

Der  erwähnte  Weinberg  hat  eine  vorzügliche  Lage  am  Abhänge 
eines  dem  Meere  zugekehrten  und  von  diesem  nur  einige  hundert 
Meter  entfernten  Hügels.  In  demselben  befanden  sich  die  wenigen 
betrofienen  Stöcke  unregelmäßig  zerstreut,  ohne  anscheinenden  Zu- 
sammenhang, gemischt  und  ineinander  gewunden  mit  solchen,  die 
vollkommen  gesund  geblieben  waren  und  unter  denselben  Bedingungen 
von  Boden,  Licht,  Lage  etc.  standen. 

Die  auffallendste  Erscheinung  an  den  kranken  Trieben  war  das 
Gelbwerden  und  die  zunehmende  Entfärbung  der  Blätter.  Diese  Er- 
scheinung traf  ich  beständig  an,  Foßx  erwähnt  dagegen  dieselbe  mit 
keinem  Worte. 

Die  Blätter  zeigen  die  charakteristischen  Merkmale  der  gewöhn- 
lichen Gelbsucht  (Chlorose).  Das  Gelbwerden  beginnt  nämlich  zwischen 
den  Blattrippen,  und  das  Blatt  wird  nach  und  nach  weißlich.  Hier- 
auf verdorrt  es,  ohne  eine  Spur  einer  Pilzinfektion  zu  zeigen,  was 
nur  bei  den  untersten  Blättern  der  Fall  ist,  d.  h.  bei  jenen,  welche 
nahe  an  den  infizierten  Triebteilen  stehen,  und  die  direkt  vom  Pilze 
angegriffen  werden  und  verdorren. 

In  den  vielen  von  mir  besuchten  Weingärten  war  jedoch  die 
Gelbsucht  der  Bebe  nicht  in  allen  Fällen  von  der  Fäulnis  der  Triebe 
bedingt  Es  steht  aber  außer  allem  Zweifel,  daß  alle  Fälle,  in  denen 
die  Fäulnis  nachgewiesen  werden  konnte,  stets  von  der  Erscheinung 
einer  je  nach  Umständen  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Gelb- 
sucht der  Blätter  und  Banken  begleitet  waren. 

Im  Anfange  der  Infektion  zeigen  die  jungen,  grünen  Bebentriebe 
an  der  Verbindungsstelle  mit  dem  einjährigen  Holze  eine  kleine, 
bräunliche,  runde  Wulst,  und  zwar  gleich  oberhalb  der  Stelle,  an 
welcher  sich  die  Knospe  entwickelte,  d.  h.  am  untersten  Knoten. 

Mit  bemerkenswerter  Baschheit  dehnt  sich  der  braune  Fleck 
längs  des  ersten  Gliedes  (Internodium)  aus,  häufig  nur  auf  einer  Seite, 
viel  seltener  aber  ringsherum.  Da  sind  schon  alle  Gewebe  gründ- 
lich verändert,  der  Trieb  wird  äußerst  leicht  zerbrechlich,  an  der 
Bruchstelle  eine  glasähnliche  Bruchfläche  zeigend,  und  bei  der  leisesten 
Berührung  springt  er  vom  einjährigen  Holze  ab. 

Die  Bruchfläche  sowohl  der  abgesprungenen  Tragrebe,  wie  jene  des 
einjährigen  Holzes,  erscheinen  grünlich  und  anscheinlich  noch  gesund. 

WÄrend  aber  das  brandartige  Absterben  (Nekrosis)  der  Ge- 
webe gegen  das  Innere  des  Triebes  fortschreitet,  wie  ich  später  aus« 
einandersetzen  werde,  werden  zuerst  das  Bythidom  und  später  das 
Holz  selbst  gänzlich  desorganisiert  und  zerstört,  zumeist  jedoch  nur 
an  der  Verbindungsstelle  des  Triebes  mit  dem  einjährigen  Holze. 
Da  aber  diese  Desorganisation  der  Gewebe  gewöhnlich  nur  auf  einer 
Seite  des  Triebes  stattfindet,  so  ereignet  es  sich,  daß  die  Zerstörung 
infizierter  Gewebe  so  weit  fortschreitet,  daß  die  junge  Tragrebe  mit 
dem  einjährigen  Holze  schließlich  nur  durch  einen  schmalen  Streifen 
einer  dünnen  Xylemschichte  verbunden  bleibt. 
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Dieser  Streifen  erhält  zwar  noch  darch  einige  Zeit  den  Trieb, 
welcher  auch  in  diesem  Stadium  der  Krankheit  nur  die  charaJtteristi- 
schen  Merkmale  einer  intensiven  Gelbsucht  aufweist,  aufrecht,  bei 
fortschreitender  Zersetzung  der  Gewebe  aber,  die  auch  auf  den 
Streifen  Qbei^eht,  genügt  der  geringste  mechanische  Stoß,  Wind  oder 
dergl.,  oder  auch  das  eigene  Gewicht  der  Tragrebe,  wenn  dieselbe 
freisteht,  um  deren  Abfallen  vom  Stocke  zu  verursachen. 

Erfolgt  die  Zersetzung  nicht  einseitig,  sondern  in  Ringform,  so 
zergliedert  sich  und  fällt  der  Trieb  viel  rascher  ab,  weil  nachdem 
die  Nekrosis  das  Rythidom  zerstört  hat,  di^elbe  das  Holz  angreift, 
von  welchem  in  Kürze  nur  ein  dünner  Cjlinder  übrig  bleibt,  der, 
wenn  auch  nicht  verfault,  bald  bricht,  so  daß  der  Trieb  bald  abfällt. 

Wie  schon  erwähnt,  nehmen  die  braunen  Flecken  ihren  Ur- 
sprung stets  an  der  Berührungsstelle  des  jungen  Triebes  mit  dem 
einjährigen  Holze.  Manches  Mal  dehnen  sie  sich  aber  auch  auf  vier, 
fünf  und  sechs  Glieder  des  Triebes  aus.  Da  kommt  es  nun  vor, 
daß,  wenn  auch  die  Infektion  nicht  allzu  stark  auftritt,  und  bevor 
sich  noch  eine  entschiedene  Chlorose  der  Blätter  und  Banken  zeigt, 
die  Glieder  sehr  brüchig  werden  und  bei  dem  unbedeutendsten  An- 
lasse abspringen,  eine  glatte  und  reine  Bruchfläche  zeigend.  Nur 
sehr  selten  gehen  die  Veränderungen  der  Triebe  auf  die  Blattstiele 
und  auf  die  Blattsubstanz  selbst  über  und  noch  seltener  auf  die 
Traubenstiele. 

Der  Blattstiel  zeigt  hauptsächlich  längs  der  Rinne  eine  bräun- 
liche Färbung,  welche,  von  unten  beginnend,  sich  rasch  gegen  das  Blatt 
zu  ausbreitet.  Nicht  selten  wird  der  Stiel  zergliedert,  öfter  aber, 
und  zwar  wenn  die  braune  Färbung  ziemlich  ausgebreitet  ist,  verfault 
er  und  die  Blattsubstanz  schrumpft  ein,  häufig  ohne  eine  Spur  des 
Pilzes  zu  zeigen. 

Aber  auch  die  Blattsubstanz  wird  manchmal  direkt  angegriffen, 
wobei  der  Pilz  auf  der  Blattoberfläche  breite,  braune  Flecken  bildet, 
die  wie  vertrocknet  aussehen  und  bereits  von  Ravaz  (Revue  de  Vitic. 
Vol.  IV.  1895)  beschrieben  wurden.  Diese  Flecken  unterscheiden  sich 
leicht  von  jenen,  welche  von  dem  Mehltau  (Peronospora)  oder 
anderen  Krankheiten  verursacht  sind,  dadurch,  daß,  wenn  man  die 
Blätter  in  der  Kammer  mit  feuchter  Luft  einschließt,  sich  auf  den- 
selben rasch  die  charakteristischen  Konidienträger  der  Botrytis 
cinerea  Pers.  entwickeln. 

In  den  von  der  Krankheit  befallenen  und  abgestorbenen  Geweben, 
welche  die  eben  beschriebenen  äußeren  Merkmale  zeigen,  findet  man 
das  charakteristische  Mycelium  von  Botrytis  cinerea,  und  zwar 
besonders  stark  wuchernd  in  den  Markzellen,  welche  mit  großer  Rasch- 
heit zerstört  werden  und  dabei  eine  schwarze  Färbung  annehmen. 
Der  Mark  selbst  verschwindet  bald  fast  ganz  oder  verwandelt  sich  in 
eine  faulende  Masse. 

Das  Mycelium  durchdringt  auch  alle  weichen  Gewebe  der  Rinde 
und  den  Holzcy linder,  durchsetzt  die  Markstrahlen,  zerstört  das 
Canibium,  befällt  die  Zwischenräume  der  jungen  Gefäße  und  ver- 
schont auch  nidit  das  Holzparenchym  sowie  die  mechanischen  Stränge 
des  Rythidoms.    Nur  diese  letzteren  widerstehen  manches  Mal  und 
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daDn  zeigt  der  Trieb  an  der  Bmcbstelle  eine  Art  Franse,  welche 
eben  von  diesen  Strängen  gebildet  wird. 

Im  Mark  ist  es  sehr  leicht,  den  Lauf  des  Myceliums  zu  yer- 
folgen.  Dasselbe  durchdringt,  der  Lftnge  und  der  Breite  nach,  die 
Zellen,  sich  mehrmals  auf  sich  selbst  zurückschlagend.  Schwieriger 
wird  die  Verfolgung  in  den  Markstrahlen  und  im  Rindengewebe, 
weil  die  Elemente  (Zellen)  des  infizierte  Gewebes  außerordentlich  rasch 
schwarz  werden,  wodurch  es  schwer  wird,  die  Verästelangen  des 
Myceliums  wahrzunehmen.  Dies  wird  nur  möglich,  nachdem  man 
durch  längere  Zeit  die  Gewebe  gelockert  hat,  welche  vorher  in  Alkohol 
mit  den  üblichen  Reagentien  behandelt  und  schließlich  mit  sauerem 
Fuchsin  gefärbt  worden  sind. 

Die  im  Rindengewebe  vorkommenden  Myceliumfäden  trifft  man 
nicht  nur  in  den  befallenen  und  in  Fäulnis  übergehenden  jungen, 
grünen  Trieben,  sondern  auch  in  den  Rindengeweben,  in  den  Mark- 
strahlen und  selbst  im  Marke  des  einjährigen  Holzes  an  der  Anwachs- 
stelle der  jungen  Tragrebe. 

Diese  Thatsache  begründet  die  Raschheit  und  Plötzlichkeit,  mit 
welcher  die  Infektion  vor  sich  geht,  und  die  eigentümliche  Trennung 
des  grünen  Triebes  vom  alten  Holze,  weil  sie  beweist,  daß  mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  das  Mycelinm  von  Botrytis  auf  der  verholzten 
Rebe  überwintert  hat.  Allerdings  ist  es  schwer,  mit  Bestimmtheit 
behaupten  zu  können,  daß  das  hier  vorgefundene  Mycelium  im  ein- 
jährigen Holze  überwintert  habe.  Dasselbe  könnte  hingegen  auch 
erst  während  der  Infektion  von  der  Anwachsstelle  des  jungen  Triebes 
aus  in  das  alte  Holz  eingedrungen  sein  oder  auch  in  der  Knospe 
selbst  überwintert  haben.  Die  Thatsache  aber,  daß  man  es  im  idten 
Holze  vorfindet,  läßt  erstere  Hypothese  zum  mindesten  sehr  wahr- 
scheinlich erscheinen. 

Das  Mycelium  des  Pilzes  häuft  sich  in  großer  Menge  besonders 
im  Marke  an.  Wenn  der  Trieb  schon  in  einem  Zustande  vorge- 
schrittener Fäulnis  sich  befindet  und  dem  Abspringen  nahe  ist,  zieht 
sich  das  Mycelium  zu  Sklerotien  zusammen,  welche  zuerst  weiß  sind 
und  darauf  vollkommen  schwarz  werden.  Diese  Sklerotien  sind 
linsenförmig,  haben  häufig  eine  gerunzelte  Oberfläche  und  kommen 
in  der  Markhöhle  in  der  Zahl  von  2  bis  6  vor. 

Eine  derartige  Sklerotienbildung  konnte  ich  in  fast  allen  Fällen, 
welche  ich  auf  noch  am  Stocke  sitzenden  Trieben  untersuchte,  be- 
obachten, während  Prof.  Foöx  (1.  c.)  behauptet,  daß  genannte 
Sklerotien  sich  nur  dann  bilden,  wenn  die  Triebe  bereits  verfault 
und  schon  seit  einiger  Zeit  vom  Stocke  abgefallen  sind.  In  den  ab- 
gesprungenen und  in  der  feuchten  Kammer  aufbewahrten  Trieben 
geht  die  Sklerotienbildung  äußerst  rasch  vor  sich  und  in  einem  Zeit- 
räume von  12—24  Stunden  bilden  sich,  auf  Kosten  des  Myceliums, 
dicke  Sklerotien,  welche  oft  ganz  bedeutende  Ausdehnung  annehmen. 
Außer  im  Innern  des  Triebes  bilden  sich  aber  auch  Sklerotien  an 
seiner  äußeren  Oberfläche,  und  zwar  auf  Kosten  eines  dicken,  muff- 
artigen, milchweißen  Myceliumgebildes,  welches  in  der  feuchten 
Kammer  die  Außenseite  des  Triebes  umwickelt.  Die  so  gebildeten 
Sklerotien  sind  nicht  linsen-,  sondern  kugelförmig,  manchmal  erbsen- 
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groß  oder  wie  eine  Eichererbse,  mit  einer  unregelmäßig  runzeligen 
Oberfläche. 

Die  konidientragende  Form  entwickelt  sich  nur  selten  auf  den 
Trieben,  und  zwar  nur  auf  denjenigen,  welche  bereits  zur  Erde  gefallen 
sind  und  nicht  in  die  feuchte  Kammer  gegeben  werden.  Auf  den 
noch  auf  dem  Stocke  sitzenden  Trieben  gelang  es  mir  nämlich  nicht, 
dieselbe  zu  beobachten,  während  ich  in  den  in  die  feuchte  Kapimer 
gegebenen  immer  eine  sehr  schnelle  und  äußerst  reichliche  Ent- 
Wickelung  von  Mycelium  bemerkte,  welcher  die  Bildung  von  Sklero- 
tien  folgte.  ^  Die  konidientragende  Form  war  hingegen  in  überaus 
reichlicher  Menge  auf  den  vom  Boden  um  den  Stöcken  aufgelesenen 
Trieben  vorhanden. 

Um  mir  nun  genaue  Rechenschaft  über  die  vom  Pilze  ausgeübte 
Wirkung  zu  geben,  führte  ich  einige  Versuche  einer  künstlichen 
Weiterverbreitung  der  Krankheit  aus.  Zu  diesem  Zwecke  infizierte 
ich  einige  junge  grüne  Triebe  an  der  Anwachsstelle  mit  dem  ein- 
jährigen Holze.  In  einigen  Fällen  wurde,  behufs  der  Infizierung,  die 
bewußte  Stelle  einfach  mit  Botrytiskonidien  enthaltendem,  destil- 
liertem Wasser  äußerlich  bepinselt.  In  anderen  Fällen  legte  ich  unter 
einen  in  die  Rinde  praktizierten  T-f5rmigen  Einschnitt  einige  Stücke 
des  von  einem  erkrankten  Triebe  genommenen  Markes;  in  anderen 
Fällen  infizierte  ich  durch  reines,  einer  üppigen  Kultur  entnommenes 
Mycelium  und  schließlich  noch  durch  das  Legen  von  Sklerotien- 
firagmenten  in  eigens  unter  die  Rinde  ausgeführte  Einschnitte.  Selbst- 
verständlich wurde  in  allen  Fällen  unter  Beobachtung  der  gewöhn- 
lichen Vorsichtsmaßregeln,  welche  bei  derartigen  Untersuchungen 
geboten  sind,  vorgegangen. 

Die  mit  Eonidien  infizierten  Triebe  zeigten  keine  Spur  der 
Krankheit  und  ebenso  jene,  welche  mit  Sklerotienfragmenten  infizieirt 
worden  waren.  Dagegen  zeigten  zwei  von  denen,  bei  welchen  die 
Infizierung  mit  Mycelium  vorgenommen  worden  war,  nach  8  Tagen 
auf  einer  Seite  des  Gliedes  einen  langen  schwarzen  Streifen,  welcher 
die  Anwacbsstelle  des  jungen  Triebes  vollkommen  umwickelte.  Ein 
anderer  Trieb  zeigte  schon  von  allem  Anfang  an  nicht  den  schwarzen 
Streifen,  sondern  ein  rasches  Absterben  des  ganzen  Knotens.  Die 
zwei  ersten  Fälle,  in  welchen  die  charakteristischen  Merkmale  der 
Krankheit  in  reiner  und  entschiedener  Form  hervortraten,  waren 
jedoch  jene,  welche  mit  Stücken  der  von  dem  Pilze  durchwachsenen 
(Gewebe,  der  letzte  hingegen  mit  dem  von  einer  Reinkultur  her- 
stammenden Mycelium  infiziert  worden  waren. 

In  allen  drei  Trieben,  in  denen  die  Krankheit  Platz  gegriffen 
hatte,  entwickelte  sich  das  Mycelium  des  Pilzes,  nachdem  sie  in  die 
feuchte  Kammer  gesteUt  worden  waren,  in  allen  Geweben,  wodurch 
vorerst  ein  dicker,  aus  Mycelium  gebildeter  Muff  und  dann  zahlreiche 
und  große  Sklerotien  entstanden. 

Ich  muß  noch  hinzufügen,  daß  die  künstliche  Infizierung  mittels 
der  Konidien  allein  auf  den  Blättern  vollkommen  gelang.  Unter 
zwölf  infizierten  Blättern  zeigten  neun  die  eigentümlichen  schwarzen 
Flecken,  [und  in  der  feuchten  Kammer  aufbewahrt,  bedeckten  sich 
dieselben  isehr  bald  mit  Konidienträgem ,   während   nach   wenigen 
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Tagen  aaf  den  Blättern  sehr  kleine  Sklerotien  entstanden,  nicht 
größer  als  ein  Hirsekorn,  kugelig  und  mit  vollkommen  glatter  Ober- 
fläche. 

In  der  erforschten  Gegend  blieb,  wie  ich  schon  erwähnt,  die 
Krankheit  auf  wenige  Stöcke  beschränkt,  welche  der  Galopp a  oder 
Lacrima  delle  Marche  genannten  Traubensorte  angehörten. 
Auch  traf  ich  dieselbe  in  einem  Umkreise  von  vielen  Kilometern  in 
der  Umgebung,  sowie  in  den  durchforschten  Bezirken  der  Gemeinden 
Monte  S.  Polo,  Monte  Prandone  längs  des  Trontothales,  nicht  wieder  an. 

Die  Raschheit,  mit  welcher  die  Krankheit  auftrat  un^  der  wirk- 
lich drohende  Anschein,  den  diese  angenommen  hatte,  gaben  den 
dortigen  Weingartenbesitzem  zu  den  schlimmsten  Befürchtungen  An- 
laß. Aber  außer  den  wenigen,  in  den  darauffolgenden  Monaten  in 
Gefahr  gekommenen  Stöcken  breitete  sich  das  Uebel  gar  nicht  aus, 
selbst  nicht  einmal  auf  den  den  kranken  zunächststehenden  Reb- 
stöcken. 

Dies  beweist,  daß  die  Krankheit  wahrscheinlich  ganz  besondere 
Entwickelungsbedingungen  erfordert,  da  sie  nicht  nur  äußerst  selten 
auftritt,  sondern  auch  ihren  Kreislauf  sehr  rasch  beendet,  indem 
sie  direkt  von  der  Mycelform  zu  der  überwinternden  Sklerotium- 
form  übergeht,  als  ob  der  Pilz  keine  günstige  Gelegenheit  finden 
würde,  seine  fruchttragenden  Vermehrungsorgane,  d.  h.  die  Konidien, 
auszubilden  und  keine  Bedürfnisse  hätte,  für  die  Erhaltung  der  Species 
zu  sorgen.  Es  stellt  daher  die  von  Botrytis  cinerea  verursachte 
Fäulnis  der  Rebentriebe  mit  großer  Wahrscheinlichkeit  einen  eigen- 
tümlichen und  ziemlich  vereinzelten  Fall  dar,  in  welchem  der  Pilz 
(konidientragender  Zustand  der  Sclerotinia  Fuckeliana),  der 
fast  immer  ein  Saprophyt  ist,  aus  nicht  vollkommen  bekannten  Ur- 
sachen, trotz  der  Untersuchungen  von  Marshall  Ward  und 
Kissling,  zum  Parasiten  wird.  Und  weil  die  hierzu  günstigen 
Bedingungen  wahrscheinlich  auch  nur  von  kurzer  Dauer  sind,  so  ist 
auch  die  dadurch  verursachte  Krankheit  wenig  zu  fürchten. 

VoD  den  Bekämpfungsmitteln  dieser  Krankheit  ist  nichts  bekannt 
Nur  ist  es  angezeigt,  die  erkrankten  größeren  Triebe  samt  dem  ein- 
jährigen Holze,  aus  dem  sie  entsprossen  sind,  vom  Stocke  zu  ent- 
fernen und  zu  vernichten,  um  die  mögliche  Ueberwinterung  des 
Myceliums  oder  auch  die  rasche  Bildung  der  Sklerotien  zu  ver- 
hindern. Noch  weniger  ist  bekannt,  womit  der  Krankheit  vor 
gebeugt  werden  könnte,  doch  ist  es  nicht  unwahrscheinlich,  daß  die 
Kupfersalze  auch  gegen  diese  ihre  wohlbekannte  Wirkung  nicht  ver- 
fehlen dürften,  obwohl  die  vor  mir  beobachteten  und  stark  befallenen 
Reben  wiederholt  und  kunstgerecht  bespritzt  worden  waren  und  sogar 
einige  der  am  stärksten  betroflFenen  Triebe  noch  von  der  Bordelaiser 
Brühe  bedeckt  waren.  Wie  aber  schon  erwähnt  wurde,  war  die  dies- 
jährige Infektion  wahrscheinlich  nichts  als  die  Folge  eines  im  vorigen 
Jahre  stattgefundenen  Einfalles  der  Krankheit,  weshalb  es  nicht  zu 
verwundern  ist,  wenn  die  Kupfersalze  nicht  imstande  waren,  den 
Keim  der  Krankheit,  welche  bereits  im  latenten  Zustande  auf  den 
Rebstöcken  sich  befand,  zu  töten. 

15.  Januar  1897. 
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NaokdnuA  verboten. 

Kleinere  mykologische  MitteiluDgen. 

[Aus  dem  Tecbn.-chem.  Laborat.  d.  Techn.  Hochschule  zu  Hannover.] 

Von 

Dr.  C.  Wehmcr. 

Mit  1  Tafel. 
(SchloS.) 

Es  ist  nun  Thatsache,  daß  die  genannten  wärmeliebenden  Arten 
auch  bei  Zimmertemperatur  ganz  gut  gedeihen;  im  ganzen  gedeihen 
sie  hier  auflßllligerweise  sogar  noch  besser  als  die  anderen,  sofern 
diesen  nicht  besondere  ErnähruDgsverhältnisse  zugute  kommen  (A.  glau- 
cus  auf  Pumpernickel  oder  trockenen  Pflanzenteilen)  und  erzeu^^en 
da  auch  durchweg  massigere  Vegetationen  (cf.  Abb.  der  Tafel). 
Wir  haben  in  ihnen  offenbar  erheblich  lebenskräftigere  Species  mit 
„bescheideneren"  Ansprüchen  vor  uns.  Die  gegen  Wärme  empfindlichsten 
Arten  sind  (mit  Ausnahme  von  A.  gl  au  cus)  im  ganzen  auch  die 
selteneren  und,  wie  es  scheint,  von  „zarterer*'  Konstitution,  wennschon 
wir  auch  flavus  und  fumigatus  nicht  gerade  zu  den  häufigeren 
rechnen  dürfen.  Jedenfalls  sind  aber  der  braune  (Ostianus),  der 
weiße ^),  sowie  die  zwei  anderen  grünen  (minimus  und  varians) 
recht  selten,  die  man  nur  zufällig  einmal  in  dürftigen  Vegetationen 
„wild**  zu  Gesichte  bekommt,  während  flavus  und  fumigatus  an 
etwas  wärmeren  Orten  mit  Vorliebe  reichlich  auftreten,  und  dort 
auch  meist  methodisch  eingefangen  werden  können.  A.  Oryzae 
und  Wentii  sind  in  ihrer  Heimat  bekanntlich  fast  ebenso  gemein 
wie  bei  uns  A.  niger. 

Alle  5  letztgenannten  sind  bezüglich  der  Kulturbedingungen 
nicht  wählerisch;  sie  erzeugen  auch  bei  10—15^  C  allmählich  derbe 
umfangreiche  Scbimmeldecken  unter  Umständen,  wo  die  anderen  nur 
mäßig  fortkommen.  Insbesondere  giebt  auch  A.  gl  au  cus  mit  Zucker- 
lösungen (mit  Mineralsalzen)  meist  nur  zarte  Vegetationen  und  gedeiht 
gleichfalls  nur  auf  bestimmten  Kultursubstraten  (so  z.  B.  auf  Würze- 
gelatine) lebhaft.  Feste  Substrate  scheinen  ihm  im  ganzen  zu- 
sagender. 

Nach  Abschluß  der  Versuche  fand  sich  zufällig  noch  A.  clavatus 
Desm.  auf  verdorbener  Würze  im  Laboratorium  ein ;  die  Art  gehört 
auch  zu  den  seltenen  und  war  vielleicht  gleichfalls  gegen  höhere 
Wärmegrade   empfindlich*).     Die   sogleich   in   Angriff  genommene 

1)  In  der  Litteratar  gehen  mehrere  weiße  Species.  Vermatlioh  entsprechen  die- 
selben  Aber  einer  einzigen  weiften  Art,  f&r  die  ich  hier  den  Wilhelm 'sehen  Namen 
A.  Albns  gebraache.  Die  Beschreibung  Wilhem's  pafit  wenigstens  aach  befriedigend 
auf  die  von  mir  in  Knitnr  gehaltene  Form.  Link 's  A.  candidns  war,  wenn  er 
genauer  beschrieben  wäre,  anch  wohl  nichts  anderes  und  hStte  dann  die  Prioritflt.  — 
Die  Oattang  Aspergillos  ist  —  beiUnflg  bemerkt  —  reich  an  gans  sweifelhaften 
Arten,  mit  denen  wohl  besser  aofgerftnmt  würde,  als  daB  sie  fortlaufend  die  Litteratur 
belasten  (A.  nigrescens,  nigricans,  flavescens  und  yiele  andere). 

8)  Das  Optimum  wird  hier  als  swischen  20 — 80*  C  liegend  angegeben  (Johann- 
Olsen).    Diese  Zahl  ist  aber  nach  obigem  Endergebnis   sicher   zu   niedrig.    DaB  dem 

18* 


Digitized  by  VjOOQIC 


148  C-  Wehmer, 

PrQfÜDg  dieser  Frage  ergab  dann  jedoch,  daß  der  bei  Zimmer- 
temperatur auf  Würze  oder  Znckerlösung  ganz  passabel  gedeihende 
Pilz  im  Wärmeschrank  bei  35 — 40^  C  auf  den  gleichen  Substraten 
üppig  und  erheblich  schneller  zur  Entwickelung  kam,  somit  den 
Arten  mit  höher  liegendem  Wachstumsoptimum  zuzurechnen  ist  Jene 
Vermutung  traf  also  für  diese  Art  nicht  zu. 

Uebrigens  trifft  jene  Thatsache  ebensowenig  für  A.  nidnlans 
(Sterigmatocystis  nach  Eidam)  zu,  die  nach  dem  Stande  unseres 
heutigen  Wissens  auch  als  selten  zu  betrachten  ist  und  nach  Eidam 
bei  38—42^  C  am  besten  gedeiht  i). 

Die  bemerkenswerte  Erscheinung,  daß  unter  den  bislang  näher 
darauf  untersuchten  und  jedenfalls  sichergestellten  12Aspergillus- 
Species  nicht  weniger  als  7  ein  hoch  liegendes  Temperaturoptimum 
(ziemlich  gleichmäßig  annähernd  bei  Blutwärme)  besitzen,  verdient 
jedenfalls  der  Hervorhebung.  Demgegenüber  finden  die  übrigen 
5  Arten  nur  bei  wesentlich  niedrigeren  Temperaturgraden  die  zusagen- 
den Entwickelungsbedingungen.  So  sehen  wir  auch  hier  innerhalb 
dieser  interessanten  Formenreihe ^)  dieselbe  Erscheinung:  Was  dem 
einen  nützt,  schadet  dem  andern,  und  es  liefern  ihre  morphologisch 
einander  so  ähnlichen  Angehörigen  jedenfalls  eine  gute  niustration 
in  der  bekannten  Thatsache,  daß  eben  in  der  Hauptsache  die 
Wesensnatur  des  Organismus  über  die  Art  der  Wirkung  äußerer 
Einflüsse  entscheidet.  Andererseits  sehen  wir  in  dem  durch  die  Sub- 
stratbeschafifenheit  induzierten,  wenn  auch  geringfügigen  Schwanken 
der  Optimal-  und  Maxiraaltemperaturen  für  Keimung  und  Wachstum 
das  Mitspielen  rein   chemischer  Momente.    Genauere  Studien  über 


ADtor  eine  andere  Form  TorUff,  ist  (bei  der  leichten  Unterscheidbarkeit  gerade  dieser 
Art)  weniger  wahrscheinlich,  als  daB  seine  Temperatarangabe  sich  nur  anf  ein  Substrat 
besonderer  Zusammensetzung  besieht.  In  der  That  ist  Zucker  mit  EiweiB  (verd.  Wfirse) 
für  diesen  Pils  bei  Bluttemperatur  weit  weniger  gut  als  Zucker  mit  Mineralsalsen, 
auf  denen  er  ergiebiger  und  erheblich  schneller  sur  Rasen-  und  Konidienbildnng  kam. 
Somit  auch  hier  eine  Verschiebung  des  Optimums  durch  den  Substrateinflufi,  wie  ich  es 
bereits  früher  ffir  A.  niger  angab. 

1)  Vielleicht  ist  die  Art  aber  gar  nicht  einmal  so  selten,  denn  sie  wurde  von 
L i n d t  sowie  Siebenmann  auch  gelegentlich  aU  Bewohner  des  menschlichen  Ohres 
erwXhnt.  Niger,  fumigatns  und  flavus  sind  ja  gleichfalls  in  dieser  Beciehung 
berfihmt  und  es  fi-Uge  sich  demgegenfiber,  ob  nicht  auch  clavatus  (einschließlich  der 
zwei  anderen)  an  solchen  Orten  auftreten  kann  (A.  nigricans,  nigrescens  und 
flavescens  sind  als  Spedes  bekanntlich  zu  streichen). 

2)  Es  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden,  daB  man  einstweilen  wohl  am  besten 
thut,  die  Gattung  Aspergillus  (im  weitesten  Sinne)  als  solche  bestehen  zu  lassen, 
somit  nicht  E u r o t i u m  und  etwa  auch  noch  Sterigmatocystis  als  gleichwertig 
abzugliedern.  Die  charakteristischen  Conidientrfiger  sind  fttr  alle 
diese  Species  das  in  der  That  Bezeichnende  und  in  den  meisten  Fällen 
auch  ansschlieBlioh  sowie  massenhaft  vorhanden,  wfthrend  es  mit  den  Sehlauch- 
frflohten  durchweg  recht  schlecht  bestellt  ist.  Zudem  sind  diese  wieder  ganz  ver- 
schiedener Art;  die  Abtrennung  ebensovieler  Gattungen  mag  ja  wissenschaftliche  Be» 
friedigung  gew&hren,  fflhrt  im  übrigen  aber  leicht  zu  Unklarheiten  und  ist  vom  prak- 
tischen Gesichtspunkte  ans  jedenfalls  zu  verwerfen.  A.  niger  und  flavns  mit  de 
Bary  zu  Enrotium  zu  stellen,  liegt  bislang  keinerlei  Grund  vor,  da  eigentliche  Pari- 
theden  nur  von  der  einen  Art  (glaucus)  bekannt  sind.  Noch  weniger  lassen  rieh  aber 
(wie  van  Tieghem  wollte)  alle  Speeies  der  Gattung  Eurotium  subsumieren.  Es 
ist  doch  besser,  den  Thatsachen  keine  Gewalt  anznthun  und  sie  einfsch  zu  nehmen  wie 
sie  sind.     Bleiben  wir  also  einstweilen  bei  Aspergillus. 
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den  EiDfluß  der  Temperatur  können  der  Berücksichtigung  auch  dieses 
Punktes  jedenfalls  nicht  mehr  entbehren,  wie  denn  überhaupt  die 
sog.  ,,Kardinalpunkte'^  strenge  Giltigkeit  nur  für  ganz  bestimmte 
Verbältnisse  haben,  somit  genau  genommen  das  nicht  sind,  was  sie 
sein  sollen.  Es  ist  ja  auch  vorauszusehen,  daß  bei  Abänderung  der 
sonstigen  Bedingungen  —  uod  dahin  gehört  nach  Thiele  auch 
schon  die  Konzentration  —  der  Effekt  der  Wärmewirisung  nicht  immer 
der  gleiche  bleiben  wird. 

m.  Ein  bemerkenswerter  Fall  Ton  Coremlenbildnng. 

Coremienbildung  ist  bekanntlich  bei  einer  Zahl  von  Pilzen  keine  sel- 
tene Erscheinung,  wenngleich  sie  in  Kulturen  gewöhnlich  nur  vereinzelt 
und  wenig  regelmäßig  auftritt.  Eine  besonders  gute  Ernährung  des 
Mycels  ist  jedenfalls  für  ihr  Zustandekommen  nicht  allein  bestimmend, 
denn  die  Thatsache,  daß  man  sie  nicht  nach  Willkür  hervorrufen 
kann,  beweist,  daß  da  mehrerlei  in  Frage  kommt  Ob  eine  besonders 
reichliche  Nabrungszufuhr  dabei  überhaupt  eine  Rolle  spielt,  scheint 
zur  Zeit  auch  noch  fraglich,  denn  bislang  hat  man  sich  nur  mit  dem 
Konstatieren  der  Erscheinung  da,  wo  sie  gerade  auftrat,  begnügt. 

Auf  die  Umstände,  die  bei  ihrem  Zustandekommen  mitwirken, 
scheint  ein  Versuch  einiges  Licht  zu  werfen,  den  ich  unlängst  einige 
Monate  verfolgte  und  den  ich  hier  in  Kürze  schildere.  Da  der 
Sache  selbst  immerhin  nur  ein  untergeordnetes  Interesse  zukommt, 
sind  auch  weiter  ausgreifende  Experimente  nicht  angestellt.  Immer- 
bin verdient  die  eigenartige  Beobachtung  auf  Grund  ihrer  außer- 
ordentlichen Begelmäßigkeit  sowie  ihres  Umfanges  der  Erwähnung. 
Die  Thatsachen  sind  kurz  folgende: 

In  einem  großen,  zur  Hafte  mit  Nährlösung  (10-proz.  Dextrose 
mit  Mineralsalzen)  gefüllten  Glasballon  (25  1),  der  zu  einer  Massen- 
kultur eines  anderen  Pilzes  bestimmt  war,  fand  sich  kurz  nach  Aus- 
saat des  am  Boden  zur  Entwickelung  gelangenden  Kulturmaterials 
trotz  vorsichtiger  Impfung  etc.  eine  oberflächlich  wachsende  Ver- 
unreinigung (Mycelflocke)  ein,  die  sich  langsam  zu  einem  kleinen 
grünen  Polster  weiterentwickelte.  Der  Kolben  stand  alsdann,  ohne 
durch  irgendwelche  Berührung  bewegt  oder  erschüttert  zu  werden, 
in  einem  dunklen  Schranke,  dessen  Thür  nur  ab  und  zu  zwecks  Be- 
sichtigung geöffnet  wurde.  Das  farbige  Schimmelpolster  wuchs  nun 
allmählich  zu  einer  üppigen  Vegetation  heran  und  hatte  nach  Verlauf 
von  2-~3  Monaten  mehrere  Quadratdecimeter  der  Oberfläche  bedeckt. 

Das  Auffällige  der  Erscheinung  —  dieserhalb  unterblieb  auch 
ein  Abbrechen  des  ja  an  sich  verunglückten  Versuches  —  war  nun 
aber,  daß  die  gesamte  Decke  aus  zahllosen,  überaus  zierlichen,  regel- 
mäßigen, bis  1  cm  hohen  Coremienbündeln  bestand,  die  streng 
baumartig  in  Reihen,  Kreisen  oder  Gruppen  sich  aus  flottierenden 
Mjcelflocken  über  die  Flüssigkeitsoberfläche  erhoben  und  somit  eine 
eigenUiche  Schimmeldecke  mit  ihren  fädigen  Conidienträgern  über- 
haupt nicht  vorhanden  war.  Aus  dem  bräunlichen  submersen  Mycel 
erhoben  sich  in  regelmäßigen  Abständen  die  schneeweißen  Stämmchen 
(oben  ins  Gelbe  spielend),  deren  Krone  dann  von  den  auseinander 
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spreitzenden  dankelgrünen  Massen  der  CJonidienketten  gebildet  wurde. 
Offenbar  von  der  einen  hineingelangten  C!onidie  ausgebend,  hatte  sieh 
das  Mycel  auf  der  durch  keine  Bewegung  gestörten  Oberfläche  mit 
einer  erstaunlichen  Regelmäßigkeit  nach  bestimmten  Seiten  weiter- 
entwickelt, ohne  daß  es  durch  jüngere,  den  gebildeten  Gonidien  ent- 
stammende Mycelien  gestört  worden  wäre.  Neben  den  die  Spitzen 
der  Ausläufer  (cf.  Fig.  2)  einnehmenden  jungen,  noch  schneeweißen, 
sehr  regelmäßig  gebauten  keuligen  Bündeln  fanden  sich  solche  auch 
ab  und  zu  eingeschaltet  zwischen  den  älteren.  Die  beistehende, 
wenigstens  einen  Teil  der  Oberfläche  deutlich  wiedergebende  Ab- 
bildung (Photogr.)  mag  das  Bild  vervollständigen;  dieselbe  giebt 
speziell  eine  sehr  regelmäßig  ausgebildete  Allee  von  C!oremien  wieder. 

Daß  nun  in  erster  Linie  die  absolute  Ruhe  bei  dem  Zustande- 
kommen dieser  Vegetation  mitwirkt,  ergiebt  sich  ohne  weiteres  daraus, 
daß,  nachdem  der  Kolben  jetzt  an  einen  anderen  (belichteten)  Ort 
transportiert  wurde,  die  abstäubenden  Gonidien  in  wenigen  Tagen 
die  ganze  Oberfläche  mit  einer  gleichmäßigen  Schimmeldecke  bezogen. 
Besondere  Umstände  in  der  Art  der  Ernährung  und  anderes  waren 
also  unwesentlich;  ob  etwa  noch  der  Lichtmangel  mitspielte,  will 
ich  nicht  entscheiden.  Die  stetige  ungestörte  submerse  Entwickelung 
des  Mycels  auf  dem  großen  zur  Verfügung  stehenden  Räume  dürfte 
wohl  das  Hauptmoment  sein.  In  der  That  sieht  man  ja  auch  sonst, 
wenn  Pilzdecken  sich  auf  sehr  großen  Oberflächen  entwickeln,  ge- 
legentlich Abweichendes  erscheinen,  also  solche  Bildungen  auftreten, 
wie  sie  in  kleinen  Kulturkolben  gewöhnlich  mangeln.  Ich  weise  da 
z.  B.  auf  Sklerotien  von  Aspergillus  niger  hin,  die  ich  in  reich- 
licher Zahl  und  guter  Ausbildung  bislang  nur  unter  solchen  Um- 
ständen bis  fast  zur  Erbsengröße  erhielt,  auf  die  eigenartigen  frucht- 
ähnlichen Bildungen,  die  auf  den  Citromyces-Decken  der  Citronen- 
säure-Gärungsbottiche  aufzutreten  pflegen  etc.  Die  Größe  der  Kultur- 
gefäße ist  also  auch  wohl  nicht  immer  ganz  gleichgiltig.  Ob  noch 
sonstiges  mitwirkt  und  wie  etwa  das  soeben  berührte  Moment  in 
Anschlag  zu  bringen  ist,  soll  hier  nicht  entschieden  werden;  es  ließe 
sich  da  schließlich  auch  noch  anderes  anführen.  So  ganz  „zufällig*^ 
tritt  die  Erscheinung  jedenfalls  nicht  ein. 

Um  kurz  auch  die  Speciesnatur  des  Pilzes  zu  berühren,  so  sei 
hier  bemerkt,  daß  es  sich  um  Penicillium  luteum  —  also  nicht 
um  P.  g  lau  cum,  wie  man  wohl  auf  Grund  des  Deckenaussehens 
geschlossen  hätte  —  handelte.  Die  länglichen  Sporen  (Gonidien)  und 
der  wirbelig  verzweigte  Gonidienträger  schließen  diese  Art  aus;  zur 
Stellung  der  Diagnose  bedarf  es  der  Ascusfrüchte  also  nicht;  fast 
auffälligerweise  fehlten  auch  diese,  obgleich  sie  sonst  nicht  selten 
sind,  im  übrigen  aber  sehr  unregelmäßig  auftreten.  P.  luteum  ist, 
wie  ich  bereits  früher  hervorhob*),  so  verbreitet,  daß  man  wohl 
annehmen  darf,  es  liegt  in  4  Fällen,  wo  die  Autoren  von  P.  gl  au  cum 
sprechen,  wenigstens  1  mal  P.  luteum  von    Hier  im  Laboratorium 

1)  Zur  Morphologie  and  Entwickelongsgesehiohta  von  P.  loteom  (Ber.  Bot. 
6es«Uscb.  1898.  p.  499).  Auf  die  Wahrscheinlichkeit  der  Uebereinstimmnng  dieser  Art 
mit  der  ZukaTs  wies  ich  bereits  hin,  Entscheidendes  liegt  bislang  nicht  vor.  Die  Vor- 
liebe des  Pilses  aar  CoremienbUdong  habe  ich  an  dietem  Orte  gleiohfalls  erwihat 
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war  der  die  Vegetationen  anderer  Arten  meist  rasch  verdrängende 
Pilz  zeitweise  sehr  lästig;  auf  verderbenden  Früchten,  süßen  wie 
sauren  Charakters^),  fehlt  er  selten,  gern  findet  er  sich  auf  aus- 
gepreßten Trauben  ein,  und  in  mehreren  Fällen  konstatierte  ich  ihn 
auf  den  Korken  von  Rotweinflaschen  unterhalb  der  Stanniolkapsel,  wo 
sich  neben  den  Conidienträgern  auch  die  gelben  Schlauchfrüchte  fanden. 
Infektionen  von  Kulturen  verschiedener  Art  durch  diesen  Pilz  (so 
auch  von  älteren  Hefekulturen)  sind  nicht  selten  und  es  bedarf  einiger 
Mühe,  ihn  da  zu  vertreiben,  wo  er  sich  einmal  eingenistet  hat. 

Die  ihn  kennzeichnende  gelbe  Färbung,  welche  sich  freilich  auf 
einen  Teil  der  Hyphen  beschränkt  (Körnchenausscheidung),  wurde 
als  auch  an  den  oben  beschriebenen  Coremien  auftretend  erwähnt. 

IT.  Knltarversuche  mit  einigen  Hymenomyceten. 

Von  einer  kleineren  Zahl  Hymenomyceten  ist  es  bekannt,  daß  sie 
im  Laboratorium  unter  künstlichen  Emährungsbedingungen  zur  Ent- 
wickelung  gebracht  werden  kann;  bei  manchen  ist  das  bislang  nicht 
der  Fall,  und  bei  den  meisten  ist  es  —  auch  wo  es  sich  im  übrigen 
um  bekanntere  Arten  handelt  —  noch  nicht  versucht.  Jedenfalls  sind 
aber  die  Sporen  mancher  Arten  unter  den  meist  gewählten  Bedingungen 
nicht  keimfähig  —  ob  das  überhaupt  der  Fall  ist,  bleibe  dahingestellt 

Da  eine  Anzahl  zu  verschiedenen  Zeiten  angestellter  Kulturversuche 
vorwiegend  negativ  verlief,  mag  hier  wenigstens  auch  dieses  Resultat 
konstatiert  werden.  Die  wenn  auch  vereinzelten  Ausnahmen  legen  jeden- 
falls die  Frage  nahe,  ob  in  anderen  Fällen  wirklich  allein  die  vielleicht 
minder  zusagenden  Bedingungen  den  Mißerfolg  veranlassen. 

1.  Champignon  (Psalliota  campestris).  Wiederholt  an- 
gestellte Versuche,  diesen  Pilz  aus  den  Sporen  zu  ziehen,  verliefen 
fruchtlos.  Geimpfte  5— 10-proz.  Zuckerlösuogen  (mit  Mineralsalzen 
oder  Pepton)  zeigten  auch  nach  Wochen  keine  Veränderung,  sofern 
wenigstens  nicht  eine  Infektion  hinzukam;  mikroskopisch  blieben  die 
Sporen  unverändert,  somit  auch  ohne  Quellungserscheinungen.  Nicht 
anders  waren  die  Resultate,  welche  Herr  A.  Borchers  im  ver- 
flossenen Sommersemester  bei  länger  andauernden  Versuchen  erhielt ; 
hier  wurden  die  Sporen  speziell  auch  in  Mistdekoktgelatine  auf  dem 
Objektträger  ausgesäet  und  mikroskopisch  während  des  Verlaufs  von 
2  Wochen  eine  Veränderung  zu  konstatieren  versucht.  Es  blieb  aber 
sowohl  das  Aussehen  das  Gleiche,  wie  auch  die  Messungen  keine 
Quellungserscheinungen  nachweisen  konnten;  frische  Sporen  sahen 
nicht  anders  aus,  als  die  in  Kultur  gehaltenen. 

Etwas  anders  verhalten  sich  Mycelfäden,  die  aus  dem  Hutinnern, 
dem  jungen  Velum,  oder  der  Trama  vorsichtig  herauspräpariert 
werden.  Sie  kommen  in  verdtinnten  Zuckerlösungen  langsam  zur 
Weiterentwickelung,  lieferten  aber  auch  nach  Wochen  nur  dürftige 
submerse  Flocken,  die  sich  aus  farblosen  septierten  weitlumigen 
Hyphen  zusammensetzen.   Immerhin  wird  damit  erwiesen,  daß  Organe 


1)  Daß  der  Pils  erkUrt  SSare-liebend  ist,  habe  ich  bei  anderer  Gelegenheit 
bereits  hervorgehoben.  („Sftore-liebende  Pilze*'  in  Beiträge  zur  Kenntnis  einheimischer 
Pilse.  1895    Heft  2.) 
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oder  OrgaDteile,  sofern  sie  überhaupt  entwickelangsfähig  siiid^ 
unter  den  gewählten  Verbältnissen  tbatsächlich  zur  Vegetation  ge- 
langen können.  Bei  derartigen  Versuchen  von  dem  vegetativen  Mycel 
(das  uns  als  die  bekannte  „Schwammbrut^*  mit  Dttngerteilcben  gemengt 
von  C.  Schmidt  in  Erfurt  zur  Verfügung  gestellt  wurde)  auszugehen, 
ist  in  Hinblick  auf  die  Unmöglichkeit,  reine  Aussaatflocken  zu  ge- 
winnen, unthunlich.  Denkbar  wäre  ja,  daß  sich  dieses  unter  solchen 
umständen  besser  entwickelte.  Bakterien  und  andere  Pilze,  die  in 
den  Nährlösungen  sofort  die  Oberhand  bekommen,  sind  hier  aber 
nicht  auszuschließen.  —  Weiterhin  wurde  dann  die  Kulturfähigkdt 
speziell  einiger  bolzbewohnender  Pilze  geprüft 

2)  Daedalea  quercina,  Polyporus  sulfureus,  Pholiota 
squarrosa  wurden  speziell  auf  den  von  ihnen  durchsetzten  Holz- 
teilen zu  kultivieren  versucht,  indem  die  Stücke  in  bedeckten  Becken- 
gläsern mäßig  feucht  gehalten  wurden.  Bei  Abschluß  der  Versuche 
(nach  5  Wochen)  war  das  Resultat  rein  negativ;  nur  der  letztgenannte 
Pilz  hatte  in  einem  Falle  während  der  ersten  Zeit  ein  zartes  Mycel- 
häufchen,  das  alsbald  zusammenfiel,  gebildet  Vielleicht  waren  die 
Bedingungen  hier  nicht  die  richtigen;  die  Versuchsgefäße  standen 
bei  einer  Temperatur  von  ca.  15®  C  (Winter)  frei  belichtet.  Von 
den  3  Arten  bewohnen  jedenfalls  die  beiden  ersten  auch  totes,  im 
Zerfall  begrifFenes  Holz;  im  allgemeinen  ändert  sich  aber  wohl  bei 
Inkulturnahme  kleinerer  Stücke  die  Zusammensetzung  (Auslaugen 
von  Nährstoffen)  ziemlich  rasch,  so  daß  auch  dadurch  schon  die 
Hyphenvegetation  beeinträchtigt  wird.  Andererseits  sind  freilich  ge- 
wisse andere  Formen  (so  z.  B.  Sphaerobolus  stellatus)  außer- 
ordentlich leicht  und  reichlich  unter  solchen  Umständen  zu  ziehen. 

3)  Flammula  flavida  (?).  Sporenkulturen  in  Zuckerlösung 
waren  resultatlos;  besonders  groß  war  hier  auch  die  Schwierigkeit, 
reine  Aussaaten  zu  erhalten,  indem  die  Lamellen  der  im  Freien 
herangewachsenen  Hüte  mit  zahlreichen,  rasch  zur  Entwickelung  ge- 
langenden fremden  Sporen  (Aspergillus,  Penicillium,  Botrytis) 
bedeckt  waren. 

4)  Polyporus  frondosus.  Der  Pilz  ist  relativ  leicht  in 
Nährlösung  (Zucker)  zu  ziehen  und  bildet  hier  schneeige,  später  hell- 
gelbliche, aus  sehr  ansehnlichen  Hyphen  sich  zusammensetzende 
Decken  mit  zahlreichen  einfach  verzweigten  Gonidienträgern.  Diese 
treten  unter  zusagenden  Witterungsverhältnissen  (mangelnde  Nässe) 
auch  unterhalb  der  im  Freien  wachsenden  Hüte  auf  (Wucherungen  auf 
der  Röhrenschicht).  Da  in  den  Kulturen  Basidienfrucht-artige  Bildungen 
bislang  nicht  erhalten  wurden,  so  ist  auf  den  genaueren  Beweis  der 
Zusammengehörigkeit  noch  bei  anderer  Gelegenheit  näher  einzugehen. 

5)  Pleurotus  ostreatus.  Dieser  ausschließlich  Holz  be- 
wohnende Pilz  bietet  insofern  einen  seltenen  Fall,  als  er  aas  den 
Sporen  in  künstlichen  Nährlösungen  zur  vollen  Entwickelung  gebracht 
werden  kann.  Es  gelingt  somit,  von  ihm  auf  den  Zuckerlösungen 
in  den  Kulturgefäßen  (Erlenmeyer- Kolben)  auch  wirkliche  Hüte 
(Basidienfrüchte)  zu  erziehen.  Bekanntlich  kommt  derselbe  im  Freira 
nur  als  Holzbewohner  —  an  alten  Stöcken  oder  noch  lebenden 
Bäumen,  insbesondere  Buchen  —  vor;  seine  muschelförmigen  Hüte 
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sind,  wie  ich  bereits  mitteilte '),  liegen  Frostkälte  wenig  empfindlich 
nnd  werfen  nach  dem  Wiederauftauen  reichlich  Sporen  ab.  Von 
diesen  stammte  das  Eulturmaterial;  in  ZuckerlOsung  (5  Proz.)  mit 
mineralischen  Kfthrsalzen  gebracht,  schienen  sie  anfangs  nicht  ent- 
wickelongsfilhig,  nach  einigen  Wochen  bildete  sich  jedoch  ein  schnee- 
weißes, zunächst  submerses  Mycel,  das  allmählich  auch  eine  zarte 
wdfiwollige  Decke  bildete.  Mehrfach  blieb  allerdings  diese  Decke 
ganz  steril.  Nach  weiteren  Wochen  erschienen  dann  zunächst  am 
GeAßrande,  später  auch  mitten  auf  der  Decke,  kleine  zierliche  Hüte 
mit  deutlichen  Lamellen  und  gelblicher  Oberseite,  teils  seitlich  gestielt, 
teils  mit  centralem  Stiel  und  kleinem  runden  Hut  (Fig  1).  Allerdings 
blieben  alle  zwerghaft  (0,3—1  cm),  doch  lieferten  sie  immerhin  den 
einwurfisfreien  Beweis  fttr  die  Zugehörigkeit  des  Mycels  zum  Pleu- 
rotus,  die  andernfalls  naturgemäß  immer  noch  zweifelhaft  bleiben  muß, 
da  Verunreinigungen  und  Infektionen  bei  derartigen,  z.  T.  längere 
Zeit  andauernden  Kulturen  selten  ganz  sicher  ausgeschlossen  sind. 

Die  farblosen  ansehnlichen  Hyphen  bieten  nichts  Besonderes, 
Oonidienträger  u.  a.  wurden  bislang  in  den  Kulturen  nicht  beobachtet. 

Uebrigens  sind  Kulturversuche  mit  mehreren  der  hier  genannten 
Arten  neuerdings  auch  von  Constantin  und  Matruchot  an- 
gestellt (Oompt.  rend.  d.  s^nces  de  la  Sod6t6  de  biolog.  11.  jany. 
1896;  hier  auch  die  frühere  Litteratur);  von  den  beiden  zuletzt  ge- 
nannten Pilzen  erzielten  dieselben  sterile  Decken,  doch  beobachteten 
sie  die  Entwickelung  von  Champignon-Sporen. 

TftfelerUinuig. 

flg.  1.  Pleorotns  ottroAtnt,  nattrUdi  Torkommonde  (m)  und  in  Kultur 
aas  den  Sporen  gesogene  Hflte  (5),  welch  letstere  den  kleineren  ron  •  Ihneln  (bei  0). 
•  Ton  unten  gesehen  (osch  dem  Wledersaftsoen  des  ron  einer  Bnohe  sbgesehnittenen, 
BVTor  eisstsnren  Materiab  photogrsphierti  die  denn  rdehUeh  Abgeworfenen  Sporen 
wvden  so  Jenen  Anssuten  benntst).    2  ■-  Lamellen.    Annih.  nat  Gr. 

Fig.  2.  Coremienwald  des  Penieillinm  lotenm  auf  der  Flfissigkeitioberfliohe 
eines  grSleren  Glasballons.  (Die  Einstellnng  des  photographisehen  Apparates  auf  die 
Torderen  Partieen  lifit  die  weiter  snrflekliegenden  ondeotlieh  ersehenen.  Aoftashme 
in  nngeflOir  natSrl.  OrSSe  ron  der  Seite   durch   die  Glaswand   des  Kolbens   hindurch.) 

Fig.  8—14.  Vergleichende  Kulturrersuche  der  Aspergillus  «Arten  unter  Tsriierten 
Bedingungen  (Temperatureiniluft). 

a)  bei  Zimmertemperatur  (ca.  16«  C):  Fig.  8 — 18.  —  Die  Spedes  mit 
hSher  liegendem  Wachstumsoptimum  erzeugen  auch  unter  diesen  Bedingungen 
derbe  ToHe  Schimmeldeeken s  Flg.  8—7  (A.  niger,  fnmigatus,  flarus,  Orysae, 
Wentii  in  derselben  Beihenfolge).  —  Die  anderen  Spedes  bringen  es  unter  sonst 
gldchen  Bmihrungsrerhiltnissen  (Zuckerlösung  mit  Salsen)  nur  au  merklich  beschei- 
deneren Vegetationen,  isolierten  Polstern  und  Basen:  Fig.  8—18  (A.  glaucus,  mi- 
nimus,  Ostianus,  albus,  rarians,  in  dieser  Beihenfolge  der  Zahlen). 

b)  bei  Brflttemperatur  (85—40*  C):  Fig.  18—14.  —  Bilder  der  KuHur- 
röbrdien  mit  der  ^chen  ZuckerlSsung  nach  Conldienimpfting  und  6-tigiger  Versuchsdauer, 
(und  ebenso  noch  nach  80  Tagen).  Es  haben  ausschlieftlioh  die  thermophilen 
Arten  (Fig.  14)  starke  Vegetationen  entwickelt,  während  die  anderen  (Fig.  18)  so  gut 
wie  unverändert  (klar  und  vegetationsfrei)  blieben.  Nur  A.  minimus  zeigt  eine  kaum 
sichtbare  sterile  Flocke  an  der  GeOiwand,  die  sich  späterhin  bei  Zimmertemperatur 
aadi  lebhaft  lur  DeckenbUdung  weiterentwickelte. 

Die  noch  sichtbare  (rot  Beginn  der  Versuche  angebrachte)  Signierung  der  GefXBe 
macht  die  einseinen  Spedes  ohne  weiteres  kenntlich.  Die  Brlenmeyer-Kolben  stark  , 
die  B8hrchen  um  etwas  rerkleinert  Alle  Versuche  su  gldcher  Zdt  angesetst  und 
photographiseh  (ohne  Korrektur)  reprodudert. 

1)  Ber.  d.  Bot.  Gesdliob.  1896.  Heft  1. 


Digitized  by  VjOOQIC 


154^  Myxobotrys.  —  CUdotbriz. 


RefBrats. 


Zakal,  flugo,  Myxobotrys  variabilis  Zuk.  als  Repräsen- 
tant einer  neuen  Myxomycetenordnnng.  (Berichte  der 
Deutsch,  bot.  Gesellsch.  1895.  H.  9.  p.  340—347.  Mit  Taf.  XX.) 
Dem  Verf.  ist  die  Th  axter 'sehe  Abhandlung  über  Myxobakte- 
riaceen  (Bot  Gaz.  1892.  mit  5  Taf.),  über  die  ich  1893  im  Bot.  Cen- 
tralbl.  Beihefte  HL  p.  180,  Centralbl.  f.  Bakt  Bd.  XIIL  p.  385  refe- 
rierte, unbekannt  geblieben.  Der  hier  beschriebene  Pilz,  auf  den  nicht 
nur  eine  neue  Gattung,  sondern  auch  eine  neue  Ordnung  der  „Myxo- 
botryaceen''  b^ründet  wird,  ist  identisch  mit  dem  yon  Thaxter 
abgebildeten  (ver^l.  auch  die  Abb.  Thaxter's  in  meinem  Lehrbuche 
der  Biologie  der  Pflanzen.  Stuttgart  [Enke]  1895.  p.  86,  87)  Chon- 
dromyces  crocatus  und  gehört  zu  der  den  Acrasiaceen  allerdings 
nahestehenden  Schizomycetenfamilie  der  Myxobacteriaceen  (zu 
der  außerdem  die  Gattungen  Myxobacter  und  Myxococcus  ge- 
hören). Ludwig  (Greiz). 

Eedzior,  Ueber  eine  thermophile  Cladothrix.    (Archiv  f&r 
Hyffiene.  Bd.  XXVIL  Heft  4.) 

Thermophile  Bakterien  sind  zuerst  von  Miquel  und  Globig, 
später  auch  von  Macfadyen  und  Blaxall,  ferner  von  Rabino- 
witsch  beschrieben  worden.  Nach  diesen  Autoren  sind  solche  Bakterien 
in  der  Natur  sehr  verbreitet,  so  in  oberflächlichen  Bodenschichten, 
Kloaken-,  See-  und  Flußwasser,  in  Exkrementen  von  Menschen  und 
verschiedenen  Tieren  etc.  Verf.  beschreibt  eine  Cladothrixart, 
die  sich  von  den  bis  jetzt  bekannten  Arten  hauptsächlich  durch  das 
Wachstum  bei  hohen  Temperaturen  (45—65^  C)  unterscheidet.  Die- 
selbe ist  in  mit  Kloakenwasser  angelegter  BouillonkuHur  zufällig  an- 
getroffen worden.  Verf.  hat  dieselbe  noch  öfter  aus  Kloaken-  und 
Spreewasser  isoliert  Sein  Verfahren  ist,  5  ccm  des  fraglichen  Wassers 
mit  ebensoviel  Bouillon  bei  55^*  C  auszusetzen.  Nach  16  Stunden 
gelang  es  manchmal,  in  der  getrübten  Bouillon  makroskopisch  wahr- 
nehmbare weiße  Flocken  zu  finden,  aus  denen  die  thermophilen  Bak- 
terien durch  Plattenkulturen  isoliert  werden  können.  Seine  Unter- 
suchungsergebnisse Qber  die  neue  von  ihm  gefundene  Cladothrixart 
faßt  der  Verf.  in  folgenden  Sätzen  zusammen : 

1)  Die  Grenzen,  in  welchen  diese  Cladothrix  wächst,  sind 
Temperaturen  von  35—65^  C,  sie  wächst  am  besten  bei  55®  0,  und 
aus  diesem  Grunde  kann  dieselbe  „thermophile  Cladothrix^  ge- 
nannt werden.  2)  Sie  bildet  Sporen.  3)  Diese  Sporen  sind  sehr, 
resistent  gegen  schädliche  Einwirkungen,  wie:  Hitze,  chemische  Des- 
infektionsmittel (5-proz.  wässerige  Karbolsäurelösung),  Austrocknen 
und  Besonnung.  Bai  er  (Berlin). 

Marschall,  üeber  die  Zusammensetzung  des  Schimmel« 
pilzmycels.    (Arch.  f.  Hyg.  Bd.  XXVIII.  Heft  1.  p.  16.) 
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Verl  ffthrte  seine  Untersuchungen  mit  drei  yerschiedenen 
Schimmelarten  aus,  nämlich  Aspergillus  niger,  Penicillium 
glaucum  und  Mucor  stolonifer.  Er  zQchtete  diese  auf  einer 
Peptonfleischwasserbouillon,  welche  einen  Zusatz  von  1  Proz.  Wein- 
säure und  2  Proz.  Traubenzucker  enthielt,  filtrierte  vor  Eintritt  der 
Sporulaticm  die  entwickelten  Kulturen  ab  und  trocknete  dieselben  bei 
105  ^  In  dem  erhaltenen  Trockenrückstande  wurden  alsdann  der 
GesamtBtickstoffgehalt,  die  äther-  und  alkohollöslichen  Bestandteile, 
der  Aschegehalt,  die  Cellulose  und  die  Stärke  bestimmt.  Bei  der 
Umrechnung  des  Gesamtstickstoffes  auf  Eiweiß  stellte  es  sich  heraus, 
daß  aoßer  den  Eiweißkörpern  noch  andere  stickstoffhaltige  Substanzen 
in  dem  Mycel  enthalten  sein  mußten,  was  dann  durch  Ausfällung  der 
Eiweißkörper  und  Bestimmung  des  Stickstoffes  im  Filtrat  auch  be- 
stätigt werden  konnte. 

Bei  einan  Vergleiche  der  von  M.  gefundenen  Werte  mit  der  Zu- 
sammensetzung höherer  Pilze  einerseits  und  mit  der  von  Bakterien 
andererseits  ergiebt  sich,  „daß  die  Schimmelpilze  rücksichtlich  ihrer 
Zusammensetzung  eine  Art  Mittelstellung  zwischen  den  höheren  Pilzen 
und  den  Bakterien  einnehmen.  Den  ersteren  sind  sie  an  Stickstoff 
überlegen,  den  letzteren  beträchtlich  unterlegen.  Bezüglich  der  Kohle- 
hydrate ist  das  Verhältnis  umgekehrt.  Hier  rangieren  die  höheren 
Pilze  an  erster  Stelle,  dann  folgen  die  ihnen  nahestehenden  Sporen, 
auf  diese  die  Schimmelpilze,  und  als  letzte,  in  weitem  Abstände,  die 
Bakterien.^  Vogel  (Hamburg). 

Eayser,  M.  E.  et  Barba,  M.  G.,  Rapport  sur  les  exp^riences 
de  vinification  faites  dans  le  Gard  en  1895.  (Extrait 
du  Bull,  du  Minist^re  de  TAgriculture.  Paris  1896.  19  p.) 

In  Fortsetzung  der  Studien  über  37  Hefen  aus  dem  Ckrd  und 
anderen  Gegenden,  über  welche  in  dem  vorhergehenden  Berichte  Mit- 
teilung^) gemacht  wurde,  haben  die  Verff.  einige  von  denselben  zur 
Zeit  der  Weinernte  in  dem  Departement  Gard  in  Mosten  verschiedener 
Reben  probiert.  Zu  diesen  Hefen  kommen  noch  andere  Rassen,  welche 
aus  Trubs  aus  dem  Bordelais,  aus  Algier  und  Portugal  gezüchtet 
waren. 

In  den  meisten  Fällen  wurde  der  Wein  aus  Most  hergestellt, 
welcher  keinen  Zusatz  von  Weinsäure*  oder  Zucker  erhalten  hatte. 

Der  bei  den  Versuchen  eingeschlagene  Weg  war  der  gleiche  wie 
in  früheren  Jahren :  Gärung  in  Fässern  von  etwa  5  hl  Inhalt,  welchen 
der  Boden  ausgeschlagen  war,  mit  Einsaat  der  Bodensatzhefe  aus 
25—30  1  bei  60— 65<>  erhitztem  Moste.  Die  Einsaat  wurde  30—40 
Stunden  nach  der  Füllung  der  Fässer  vorgenommen.  Zum  Vergleiche 
kam  inmier  eme  Probe  des  Mostes,  welche  mit  Hefe  aus  spontaner 
Gärung  versetzt  war. 

I)er  Most  wurde  möglichst  gleichmäßig  in  den  Fässern  einer  Ver- 
suchsreihe verteilt.  Hierdurch  wurden  soviel  als  möglich  die  Diffe- 
renzen, welche  die  Produkte  der  Hefe  und  die  schließliche  Geschmacks- 
probe beeinflussen  können,  vermindert 

1)  Vergi.  dieses  CentnUbL  Bd.  U.  No.  SO.  pb  «56. 
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Zunächst  geben  die  Verff.  die  Resaltate  der  ersten  Versuchsreihe 
mit  den  Hefen  in  gewöhnlichem  Most  in  einer  großen  Anzahl  von 
Analysen  der  Weine  (rote  und  weiße)  nebst  weiteren  Angaben  Ober 
das  Resultat  der  Geschmacksprobe,  Farbe  der  Weine  sowie  Ober  das 
Aussehen  der  Hefe  etc. 

Die  zweite  Versuchsreihe  umfaßt  Gärungen  mit  den  gleichen  Hefen 
in  gezuckerten  Mosten  unter  Zusatz  von  Weinsäure.  Auch  hier  wird 
eine  große  Anzahl  yon  Analysen,  das  Ergebnis  der  Geschmacksprobe 
etc.  mitgeteilt. 

In  allen  Fällen  wurde  in  dem  Weine  der  Extrakt,  der  Alkohol 
und  die  Acidität,  in  einigen  Fällen  auch  der  Zuckerrest  bestimmt. 
Ein  näiieres  Eingehen  auf  die  Analysen  ist  um  so  weniger  angezeigt, 
als  sich  allgemeine  Gesichtspunkte  aus  demselben  noch  nicht  ableiten 
lassen.  Die  Anzahl  der  Hefen,  welche  zu  den  Versuchen  verwendet 
werden  mußten,  war  Yorläufig  noch  zu  groß,  um  das  Verhalten  einer 
Rasse  in  einem  Moste  Yon  bekannter  Zusammensetzung  anders  als  durch 
die  Geschmacksprobe  feststellen  zu  können.     H.  Will  (Mfinchen). 

Jahresberieht  des  Sonderauschusses  für  Pflanzenschutz  1895.  Be- 
arbeitet von  Prof.  Dr.  Frank  und  Prof.  Dr.  Soraner.  (Arbeiten 
der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft.  Heft  19.  Berlin  1896.) 
Im  vorliegenden  Berichte,  dem  schon  in  den  gleichen  Arbeiten 
ähnliche  Berichte  fOr  die  Jahre  1893  und  1894  vorausgingen,  ist 
wesentlich  das  Material  bearbeitet,  welches  im  Berichtsjahre  den 
Auskunftsstellen  fQr  Pflanzenschutz  zu  Gesichte  kam.  Daß  das  natür- 
lich auf  Vollständigkeit  keinen  Anspruch  machen  kann,  indem  ja  nur 
relativ  selten  die  Auskunftsstellen  von  den  Landwirten  in  Anspruch 
genommen  werden,  versteht  sich  von  selbst.  Der  Bericht  erhebt  auch 
wohl  keinen  Anspruch  darauf,  ein  getreues  Bild  der  Verbreitung  auch 
nur  der  einen  oder  anderen  Krankheit  im  Gebiete  geben  zu  wollen. 
Das  beweist  z.  B.  die  Angabe,  daß  der  bekanntlich  allgemein  verbreitete 
Spargelrost  nur  in  Geisenheim  und  Karlsruhe  aufgetreten  sei  (p.  71). 
Der  wissenschaftliche  Wert  des  Berichtes  ist  dementsprechend  nicht 
groß,  und  derselbe  ist  nur  in  der  Auffassung  als  nützliches  Agitations- 
mittel fQr  die  Bestrebungen  des  Sonderausschusses  fQr  Pflanzenschutz 
zu  verstehen. 

Etwas  mehr  Kritik  wäre  bei  der  Bearbeitung  der  einzelnen  An- 
gaben fQr  den  Bericht  wohl  am  Platze  gewesen.  Daß  z.  B.  die  Ratten 
Kartofl^eln  fressen  (p.  57  und  122)  und  dabei  die  stärkereichste  Sorte 
bevorzugen,  dürfte  wohl  nur  schwierig  noch  unter  das  Kapitel  Pflan- 
zenkrankheiten unterzubringen  sein.  Daß  die  Reblaus  in  Baden,  wo 
sie  bis  letzt  notorisch  nicht  gefunden  worden  ist,  sich  weiter  ausge- 
breitet hat  (p.  101  und  131),  erscheint  als  ein  verzeihlicher  Irrtum ; 
daß  sie  aber  von  hier  aus  das  ganze  oberelsässische  Weinbaugebiet 
bedroht,  hätte  einige  Zweifel  an  der  richtigen  Lokalisation  der  Reb- 
laus wohl  err^en  dürfen.  Eine  Rebsorte  „Aelpling''  (p.  100]  existiert 
nicht,  wohl  aber  Elbling.  Phragmidium  Humuli  Bartn  ist  eine 
mindestens  sehr  zweifelhafte  Species  und  dürfte  sich  wahrscheinlich  als 
ein  Macrosporium -ähnlicher  Saprophyt  auf  Blattlaus-  und  Hopfen- 
spinnenbälgen und  -Kadavern  entpuppen.     Behrens  (Karlsruhe). 
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fhrtksson,  J«,  Welche  Grasarten  können  die  Berberitze 
mit  Rost  anstecken?  (Zeitschr.  t  Pflanzenkrankh,  Bd.  YL 
1896.  p.  193.) 

Aus  den  Versuchen  geht  hervor,  daß  weitere  6  Grasarten  als 
Träger  des  wirklichen  Schwarzrostes  anzusprechen  sind:  Alo- 
pecurus  nigricans,  Ayena  elatior,  Elimus  arenarius, 
£.  glaucifolius,  Panicum  miliaceum  und  Phleum  Mi- 
ch elii.  Femer  wird  das  wirtwechselnde  Vermögen  der  9  früher  in 
derselben  Richtung  geprüften  Pilzformen  weiter  bestätigt.  In  2  Fällen 
endlich  wurden  im  Jahre  1895  die  Resultate  negativ,  wo  sie  früher 
positiv  ausfielen.  Dies  traf  mit  den  Formen  auf  Poa  pratensis 
und  Triticum  unicum  ein.  Negativ  waren  auch  wie  früher  die 
Resultate  mit  der  Form  auf  Phleum  pratense  und  Festuca 
elatior.  Die  Zahl  der  schwarzrostähnlichen  Pilzformen,  welche  zu 
der  wirklichen  wirtswechselnden  Puccinia  graminis  sicher  zu 
rechnen  sind,  ist  gegenwärtig  23.  Diese  Grasarten  sind  die  folgenden: 
Agrostis  stolonifera,  A.  vulgaris,  Aira  caespitosa, 
A.  flexuosa,  Alopecurus  nigricans,  A.  pratensis,  Avena 
elatior,  A.  sativa,  Bromus  secalinus,  Dactylis  glome- 
rata,  Elymus  arenarius,  E.  glaucifolius,  Hordeum  vul- 
gare, Milium  effusum,  Panicum  miliaceum,  Phleum 
Boehmeri,  Pb.  Michelii,  Poa  Chaixi,  P.  compressa, 
Seeale  cereale,  Triticum  caninum,  T.  repens,  T.  vulgare. 

Eine  besondere  Aufmerksamkeit  verdient  die  hier  ausgelassene 
Form  oder  vielleicht  Formen  auf  Poa  pratensis.  Die  Versuchs- 
ergebnisse zweier  Jahre  sind  nämlich  kaum  anders  zu  verstehen,  als 
daß  2  verschiedene  schwarzrostähnliche  Pilzformen  auf  P.  pratensis 
vorkommen,  und  spricht  für  eine  solche  Hypothese  auch  eine  be- 
obachtete Verschiedenheit  in  der  Lokalisierung  der  beiden  mutmaß- 
lichen Formen.  Bemerkenswert  ist,  daß  während  Thimotheegras  von 
Phleum  pratense  und  Festuca  elatior  sich  fortwährend  un- 
fähig zeigte,  die  Berberitze  anzustecken,  eine  ähnliche  Form  von 
Phleum  Michelii  auf  den  genannten  Strauch  überging.  Die  Zahl 
der  Phleum -Arten,  welche  wirklichen  Schwarzrost  tragen,  beträgt 
nur  2,  Phl.  Boehmeri  und  Phl.  Michelii.       Stift  (Wien). 
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Nadidmeh  verhoUn^ 

Der  Salpeterpilz. 

Von 

A.  Statzer  und  B.  Harüeb. 

II.  Die  Morphologie  des  Salpeterpilzes. 

1)  Allgemeine  Bemerkungen.   Der  Salpeterpilz  kann  leicht 

iiis  irgend  einem  Erdboden  gewonnen  werden.    Man  übergießt  die 

Erde  in  einem  geeigneten  Gefäße,  z.  B.  in  einem  mit  einer  ührsehale 

ose  bedeckten  Becberglase  oder  in  einer  kleinen  Krystallisierschale 

lOit  einer  Flüssigkeit,  welche  l^/oo  Ealiumphosphat  und  einige  <^/oo 
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Asparagin  (oder  eine  ähnliche  leicht  assimilierbare  Kohlenstoff-  and 
Stickstofiverbindung)  enthält  und  läßt  die  Mischung  längere  Zeit 
stehen.  Das  Wachstum  des  Pilzes  wird  bei  einer  Temperatur  von 
20 — 30^  beschleunigt.  Die  Erde  durchfeuchtet  man  mit  soviel  von 
dieser  Flüssigkeit,  daß  ein  Austrocknen  der  Erde  nicht  zu  befürchten 
ist  Die  nach  längerer  oder  kürzerer  Zeit  entstehenden  Pilzrasen 
werden  in  Nährlösung  von  gleicher  Beschaffenheit,  wie  die  bereit» 
verwendete  war,  übertragen. 

Die  weitere  Züchtung  geschieht  am  besten  in  Form  einer  Agar- 
plattenkultur,  um  mittels  dieser,  nach  bekannten  Methoden,  zu  einer 
völligen  Reinzucht  des  Pilzes  zu  kommen.  Diesem  Nährboden  setzten 
wir  bei  unseren  Versuchen  in  5  Versuchsreihen  folgende  Stickstoff- 
verbindungen hinzu :  Asparagin,  Pepton,  Natriumnitrit,  Natriumnitrat^ 
Harnstoff,  Ammonsulfat.  Der  Nährboden  enthielt  stets  2  Proz.  von 
diesen  Verbindungen  im  gelösten  Zustande  beigemengt  und  an  Mineral- 
salzen l^/oo  Kaliumphosphat,  welches  in  Leitungswasser  gelöst  war. 
Teils  ist  der  Nährboden  durch  Kaliumkarbonat  schwach  alkalisch, 
teils  durch  Weinsäure  schwach  sauer  gemacht.  Die  Platten  wurden 
in  der  ersten  Zeit  einer  Temperatur  von  2ö^  G  ausgesetzt,  später 
sind  sie  bei  Zimmertemperatur  aufbewahrt.  Die  Beobachtungsdauer 
währte  4—6  Wochen. 

Bei  anderen  Kulturen  benutzten  wir  Gelatine,  und  zwar  eine 
10-proz.  Lösung  derselben  in  Leitungswasser,  ohne  weitere  Zusätze 
zu  geben.  Dieser  Nährboden  war  schwach  sauer.  Ein  Teil  der 
Gelatinenährböden  wurde  durch  Kaliumkarbonat  schwach  alkalisch 
gemacht  oder  in  anderen  Fällen  genau  neutralisiert.  Endlich  sind 
flüssige  Kulturen  angelegt.  Die  Flüssigkeit  bestand  aus  Leitungs- 
wasser, welches  l^oo  Kaliumphosphat,  sehr  geringe  Mengen  von 
Glycerin  und  2  Proz.  der  oben  angegebenen  Stickstoffverbindungen 
gelöst  enthielt.  Ein  Teil  der  flüssigen  Kulturen  ist  durch  Kalium- 
karbonat soweit  alkalisch  gemacht,  daß  die  alkalische  Reaktion  durch 
empfindliche  Reagentien  eben  deutlich  nachweisbar  war.  Als  Impf- 
material verwendeten  wir  Kulturen  von  Platten,  und  zwar  teils 
Schimmelrasen,  teils  deren  Zerfallsprodukte  und  Dauerformen.  Im 
ganzen  hatten  wir  mehrere  Hundert  Kulturen  angelegt  und  teilen 
weiter  unten  das  wesentlichste  unserer  zahlreichen  Beobachtungen  mit. 

Beim  Wachstume  unseres  Salpeterpilzes  auf  einem  festen  Nähr- 
boden entwickelt  sich,  in  gleicher  Weise  wie  bei  anderen  Schimmel- 
pilzen, im  Innern  des  Nährbodens  ein  verzweigtes,  fadenförmiges 
Mycelium  und  ein  oberirdischer  Rasen,  welcher  zahlreiche,  bei  passen- 
der Ernährung  aufrechtstehende,  bei  mangelhafter  Ernährung  krie- 
chende oder  sehr  kurz  entwickelte  Hyphen  bildet.  Die  Farbe  dieses 
Pilzrasens  ist  weiß,  bei  zunehmendem  Alter  oder  bei  mangelhafter 
Ernährung  wird  derselbe  grau,  später  braun  und  schließlich  entsteht 
eine  degenerierte  Form  von  Hyphen,  welche  in  ihrer  Gesamtheit  das 
Ansehen  von  kreideweißen  Auflagerungen  hat. 

Eine  schwach  sauere  Reaktion  des  Nährsubstrates  ist  für  die 
Entwickelung  des  Salpeterpilzes  vorteilhaft,  indes  gedeiht  er  auch 
auf  einem  schwach  alkalischen  Nährboden,  wenn  ihm  eine  günstige 
Stickstofinahrung  dargeboten  wird.     Als  solche  kann  insbesondere 
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Asparagin  und  Pepton  gelten.  Auch  Salpeter  yermag  der  Pilz  gut 
zu  yerwerten.  In  wässerigen  Flüssigkeiten  und  bei  Zuftihr  einer 
leicht  assimilierbaren  Nahrung  bilden  sich  sehr  lange  Fäden.  Ist  die 
in  Wasser  gelöste  Stickstoffverbindung  zur  Ernährung  des  Mycels 
weniger  geeignet,  so  erscheint  dasselbe  mangelhaft  entwickelt,  flockig, 
zu  verhältnismäßig  kurzen  Fäden  vereinigt.  Unter  gewissen  um- 
ständen bildet  sich  ein  äußerst  feines,  verästeltes  Mycel. 

Bezüglich  der  Art  der  Fruchtbildung,  der  Fortpflan- 
zung und  der  Gestalt  der  Dauerformen  finden  wir  beim  Salpeter- 
pilze eine  außerordentliche  Mannigfaltigkeit  und  vielleicht  größere 
Abweichungen,  als  solche  bisher  bei  irgend  welchen  Fadenpilzen  be- 
obachtet wurden.  Es  kommt  eine  geschlechtliche  und  eine  ungeschlecht- 
liche Vermehrung  vor;  Vorgänge,  wie  sie  den  höheren  Fadenpilzen 
eigen  sind,  und  andererseits  —  unter  veränderten  Lebensbedingungen 
—  die  Vermehrungsart  der  niedrigen  Fadenpilze.  Die  Dauerformen 
können  in  Gestalten  sich  auflösen,  welche  von  Bakterien  und  den 
echten  Kokken  morphologisch  nicht  zu  unterscheiden  sind,  und 
haben  wir  anscheinend  hier  eine  Brücke  zwischen  höheren  Faden- 
pilzen und  den  Bakterien.  Die  außerordentliche  Mannigfaltigkeit 
in  den  Formen  der  Organismen  war  die  Tbatsache,  daß  man  in 
der  Erforschung  des  Saipeterpilzes  bisher  so  wenig  vorwärts  ge^ 
kommen  ist,  weil  man  glaubte,  stets  verschiedene  Lebewesen  und 
unreine  Kulturen  bei  den  Untersuchungen  vor  sich  zu  haben  und 
weil  man  den  Pleomorpbismus  des  Salpeterpilzes  nicht  erkannte. 
Wenn  wir  nun  näher  auf  die  Formen  eingehen,  wie  sie  uns  in  ihrer 
Verschiedenheit  und  Mannigfaltigkeit  immer  wieder  in  den  einzelnen 
K^rmedien  vor  Augen  traten,  ist  es  notwendig,  die  Ursachen  kurz 
zu  beleuchten,  welche  die  einzelnen  Formen  bedingen.  Es  kommen 
hier  vorzüglich  zwei  Nährmedien  in  Betracht,  der  feste  Nährboden, 
bestehend  aus  Gelatine  oder  Agar,  und  der  flüssige. 

Von  Wichtigkeit  ist  die  Art  der  Stickstoffverbindungen,  welche 
die  Nährböden  enthalten  und  ein  üppiges  oder  nur  ein  kümmer- 
liches Wachstum  bedingen,  wodurch  die  eine  oder  die  andere  Form 
vorherrscht  Und  als  letzter,  nicht  unwichtiger  Faktor  kommt  die 
ReEiktion  des  Nährbodens  in  Betracht.  Diese  Bedingungen,  einzeln 
oder  zusammen  genommen,  bewirken  schließlich,  daß  der  Pilz  sich 
vegetativ  fortpflanzt,  fruktifiziert  oder  nur  Dauerformen  bildet 

Als  höchstorganisierte  Stufe  müssen  wir  den  normalen  Thallus 
des  Pilzes  betrachten,,  welcher  Hyphen  und  Mycel  erzeugt 

2)  Der  Thallus.  Wir  wollen  sechs  verschiedene  Bildungen 
des  Thallus  beschreiben,  welche  jedoch  nicht  streng  voneinander  ge- 
sdiieden  werden  können,  indem  stets  Uebergänge  von  der  einen  zur 
anderen  Form  stattfinden. 

a)  Der  große  weiße  Pilzrasen.  In  der  höchst  entwickelten 
Form  bildet  der  Salpeterpilz  einen  hohen,  weißen  Pilzrasen  mit  auf- 
steigenden, stark  verzweigten  Lufthyphen.  Das  Mycel  und  die  Hyphen 
sind  nicht  gegliedert  und  geht  das  Wachstum  in  der  Weise  vor  sich, 
daß  die  Zelle  durch  Spitzenwachstum  sich  verlängert  Später,  und 
namentlich  bei  Entstehung  der  Fruchtanlage,  geht  eine  Teilung  der 
schlauchartigen  Zelle  durch  Entstehung  von  Querwänden  vor  sich, 

11* 
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Bo  daß  ein  regelmäßig  gegliederter  Thallus  entsteht  Diese  Teilung 
der  Hyphen  geschieht  auch  stets  beim  Wachstume  derselben  in  einem 
flüssigen  oder  halbflüssigen  Nälirboden.  Der  weiße  Pilzrasen  hat 
keine  Fruchtträger  und  keine  Sterigmen,  sondern  bildet  an  den 
Hyphen  viele,  die  Sporen  enthaltenden  Zellsaftkugeln  ohne  Frucht- 
träger. Die  Kugeln  sind  stark  licbtbrechend.  Der  weiße  Pilzrasen 
gedeiht  am  besten,  wenn  der  Nährboden  schwach  sauer  ist  und  so- 
wohl leicht  assimilierbare  Kohlenstoff-,  wie  auch  gute  Stickstoff- 
Verbindungen  enthält  (z.  B.  auf  Gelatinegallerte).  In  dem  dicht  an  der 
Oberfläche  liegenden  Mycel  fand  nach  unseren  Beobachtungen  in  älteren 
Kulturen,  und  zwar  vorzugsweise  auf  alkalischem  Nährboden,  eine 
starke  Querteilung  und  endogene  Sporenbildung  statt.  Die  aus- 
getretenen Sporen  lagen  häufig  neben  dem  Mycel,  sie  waren  im 
gefärbten  Zustande  nur  0,2  ^  groß  und  bildeten  kleine  Kolonieen 
nach  Art  der  Zoogloea  ramigera.  Bei  weiter  zunehmendem 
Alter  des  Mycels  bleibt  es  nicht  bei  der  erwähnten  Bildung  von 
Querwänden  und  der  endogenen  Sporenbildung  unter  Schwindung  der 
Membran  der  Pilzfäden,  sondern  der  ganze  Thallus  zerfällt  hin  und 
wieder  unter  reichlicher  Gemmenbildung,  in  einzelne  Teile,  die  sich 
oval  abrunden  können  und  als  lebensfähige  Individuen  weiter  wachsen. 
Nicht  selten  beobachtet  man  eine  seitliche  Verschiebung  dieser  großen, 
ovalen  Gemmen,  trotzdem  die  ursprüngliche  Form  der  Hyphen  noch 
erkennbar  ist. 

b)  Der  große  graue  Pilzrasen.  Bei  zunehmendem  Alter 
und  der  damit  verbundenen  Erschöpfung  des  Nährbodens  oder  bei 
Mangel  des  Nährbodens  an  leicht  aufnehmbaren  Kohlenstoffverbin- 
4ungen  bildet  sich  ein  grauer  Pilzrasen,  z.  B.  auf  Agargallerte, 
welche  geringe  Mengen  von  Asparagin  beigemengt  enthält.  An  dem 
grauen  Pilzrasen,  welcher  aus  dünnen  Hyphen  und  dünnen  Mycel- 
fäden  besteht,  bilden  sich  außerordentlich  zahlreiche  Fruchthyphen 
mit  Konidien.  Die  Anordnung  der  Konidien  erfolgt  meist  ketten- 
förmig, jedoch  auch  in  anderer  Form,  z.  B.  nach  Art  der  Frucht- 
bildung von  Penicillium.  Kopulationen  der  Fruchthyphen  kommen  oft 
Tor,  namentlich  auf  schwach  sauerem  Nährboden.  Durch  die  Aus- 
keimung  der  Konidien  entsteht  ein  sekundärer  Thallus  (s.  d.). 

c)  Der  Thallus  in  flüssigen  Nährböden.  In  den  flüs- 
sigen Nährböden  wechseln  die  Formen  des  Thallus  und  die  Dauer- 
zustände des  Salpeterpilzes  weniger,  als  auf  festem  Boden,  jedoch  ist 
der  Einfluß  der  verschiedenen  Stickstoffverbindungen  auch  hier  an- 
yerkennbar. 

Die  Mycelfäden  entwickeln  sich  sehr  kräftig,  sobald  den  Pilzen 
eine  günstige  Kohlenstoffverbindung  und  eine  gute  Stickstoffnahnmg 
zur  Verfügung  steht.  In  neutralen  Flüssigkeiten,  welche  Pepton  oder 
Asparagin  oder  Salpeter  mit  Glycerin  enthalten,  sind  die  Mycelfäden 
nicht  selten  4  (i  breit.  Auch  in  schwach  alkalischen  Flüssigkeiten 
bildet  sich  ein  kräftiges  Mycel,  sobald  dem  Pilze  Kohlenstoff  und 
und  Stickstoff  in  leicht  assimilierbarem  Zustande  genügend  geboten 
wird.  Ist  nach  einer  längeren  Vegetationsdauer  der  Nährboden  teil- 
weise erschöpft  oder  giebt  man  von  Anfang  an  eine  schlecht  anf- 
nehmbare  Stickstoflbubstanz  (z.  B.   Harnstoff  oder  Ammonsnlphat) 
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oder  ist  Mangel  an  KohlenstoffverbiDdangeii  vorhanden,  so  sind  die 
Mycelf&den  wesentlich  dünner,  kürzer  und  oft  Zoogloea -artig 
zusammengelagert.  Das  dünne  Mycel  zerfällt  teilweise  in  Stäbchen 
und  in  Sporenschläuche  (Gemmen  und  Asci). 

Die  Fortpflanzung  der  Pilzfäden  im  flüssigen  Nährboden  geschieht 
in  geschlechtlicher  und  in  ungeschlechtlicher  Weise.  Wir  sehen 
Oogonien  und  Antheridien.  Insbesondere  in  älteren  Kulturen  von 
neutraler  Reaktion  kann  man  zahlreiche  Kopulationen  von  Mycelfäden, 
sowie  die  Entstehung  von  Zygosporen  beobachten.  Entsprechend  der 
Konidienbildung  auf  festem  Nährboden  mit  Makrokonidien  an  den 
Lufthyphen  haben  wir  hier  einen  ähnlichen  Vorgang.  Die  Sporangien 
liegen  teils  direkt  am  Mycel  auf  ganz  kurzen  Polstern,  teils  sind  sie 
an  einem  Fruchtträger  befestigt.  Oft  findet  man  Haufen  von  Spo- 
rangien nach  Art  einer  Zoogloea  vereinigt.  Diese  enthalten  kleine 
ovale  oder  längliche  Sporen. 

Am  Ende  des  Mycelfadens  sieht  man  häufig,  namentlich  in 
schwach  alkalischen  Flüssigkeiten,  eine  große  runde  Kugel,  welche 
ein  geschlossenes  Sporangium  darstellt.  Die  Kugel  kann  entweder 
nach  Auflösung  des  Mycelfadens  abgeschnürt  werden,  hat  dann  leb- 
hafte Bewegung  und  wächst  später  zum  Mycel  aus,  oder  es  verbleibt 
dieses  Sporangium  am  Mycelfaden  und  die  darin  enthaltenen  Mikro- 
sporen  erzeugen  Sporenschläuche.  Aus  den  letzteren  werden  die 
Sporen  frei.  Hin  und  wieder  findet  man  in  der  Flüssigkeit  (nament- 
lich bei  Gegenwart  von  Pepton  oder  Asparagin  und  schwach  alka- 
lischer Reaktion)  freie  Sporangien  von  4—35  ^  Durchmesser,  welche 
kleinere  Sporen  enthalten,  die  zum  Teil  stark  lichtbrechend  sind. 
Die  Mycelfaden  zerfallen  in  Sporenschläuche  (1 — 2,5  (i  breit,  4—12  ^ 
lang)  und  diese  wieder  in  Kokken  (0,2—0,5  (i  groß).  Beide  Formen 
haben  eine  lebhafte  rotierende  oder  wälzende  Bewegung.  Die  Kokken 
(s.  Sporen)  liegen  häufig  zu  zweien  zusammen.  Daneben  findet  man 
große  Makrosporen,  welche  stark  lichtbrechend  sind  und  ähnlich  wie 
Oeltropfen  aussehen,  sowie  Schläuche  von  verzerrter,  unregelmäßiger 
Form. 

Vorstehende  Mitteilungen  beziehen  sich  auf  das  Wachstum  des 
Salpeterpilzes  in  Flüssigkeiten,  welche  die  Stickstoffverbindungen  in 
leicht  aufnehmbarer  Form  enthalten.  Ist  dies  nicht  der  Fall,  so  wird 
der  Stickstoff  als  Natriumnitrit,  als  Harnstoff  oder  als  Ammonsulphat 
gegeben,  so  sind  die  Mycelfaden  dünner,  eng  zusammengelagert,  die 
Bildung  der  unmittelbar  am  Mycel  anliegenden  Sporangien  erfolgt 
sehr  reichlich,  die  sich  abtrennenden  Schläuche  sind  halb  so  groß,  als 
in  einem  Nährboden,  welcher  Asparagin  enthält.  Bei  der  Ernährung 
mit  Natriumnitrit  sahen  wir  nicht  selten  4  Mikrosporen  reihenf&rmig 
in  einem  gemeinsamen  Schlauche  li^end,  daneben  ovale  Kokken  des 
Nitritbildners  1,5  ^  dick  und  2  ii  lang. 

In  älteren  Kulturen  findet  unter  Auflösung  des  alten  Mycels  eine 
starke  Degenerierung  des  letzteren  zu  Sklerotium-ähnlichen  Bildungen 
statt  und  besteht  z.  B.  in  HamstofilOsungen  die  ganze  Mycelmasse 
schließlich  nur  aus  solchen  Zusammenlagerungen  mit  zahlreichen 
Gemmen.  In  einem  schlechten  Nährboden  sind  die  Fäden  dieses 
Sklerotiums  um  ^/g  dünner,  als  bei  guter  Ernährung. 
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d)  Der  sekundäre  Thallus.  Durch  Auskeimung  von  Koni- 
dien  entsteht  auf  den  Agarplatten  ein  Thallus,  welcher  aus  äußerst 
feinen  Fäden  besteht,  die  verhältnismäßig  große  Fruchtstände  bilden. 

e)  Graubrauner  Pilzrasen.  Auf  Agarplatten  mit  Zusatz 
von  Harnstoff  oder  von  Ammonsulfat  oder  von  Natriumnitrit  als 
Stickstoffnahrung,  hin  und  wieder  auch  auf  Nitritagarplatten,  bildeten 
sich  nach  längerer  Zeit  graubraun  gefärbte  Schimmelrasen.  Der 
Thallus  ist  äußerst  dünn,  hat  stark  verzweigte  Hyphen,  welche  un- 
gefähr halb  so  breit  sind,  als  diejenige  des  weißen  Pilzrasens.  Die 
Lufthyphen  bestehen  meist  aus  eioem  einzigen  langen  Faden,  der  an 
verschiedenen  Stellen  kurze  Konidienträger  erzeugt,  von  dem  sich 
Konidien  abschnüren.  Wegen  der  Kürze  der  Sporenträger  hat  es 
häufig  den  Anschein,  als  ob  die  Sporen  direkt  aus  den  Lufthyphen 
hervorgingen.  Die  Sporangien  haben  nur  Mikrokonidien.  Das  Mycel 
hat  eine  bräunlich-graue  Farbe  und  entsteht,  wenn  man  Makrokonidien 
des  weißen  Pilzrasens  auf  einen  Agarnährboden  überträgt,  welcher 
nur  schwer  assimilirbare  Stickstoffverbindungen  (Harnstoff,  Ammon- 
sulfat, Natriumnitrit)  enthält.  Die  Bildung  des  graubraunen  Pilz- 
rasens geht  besser  bei  saurer,  als  bei  alkalischer  Beschaffenheit  des 
Nährbodens  vor  sich. 

Die  LoslOsung  der  Konidien  geschieht  in  der  Weise,  daß  beider- 
seits, kurz  vor  der  Basis  des  Sporangienträgers  der  Zellinhalt  der 
Hyphe  zurücktritt,  wodurch  die  sonst  dunkel  erscheinende  Hyphe 
(bei  Betrachtung  mit  dem  Mikroskope)  durchsichtig  wird. 

Nach  erfolgter  Schrumpfung  der  entleerten  Membran  findet  die 
allmähliche  Auflösung  derselben  statt  und  die  frei  gewordenen  Sporen 
lagern  sich  zu  einem  runden  Haufen  zusammen,  sie  umgeben  sich 
mit  einer  Membran  und  bilden  —  einen  Nährboden  mit  günstig 
wirkenden  Stickstofiverbindungen  vorausgesetzt  —  eine  runde  oder 
ovale  Zoogloea  als  Kolonie,  die  aus  runden  oder  ovalen  Makro- 
kokken besteht,  welche  durch  Teilung  der  in  den  Konidien  gebildeten 
Sporen  hervorgegangen  sind. 

Verbleibt  solche  Kolonie  auf  dem  ursprünglichen  Nährboden,  so 
wird  aus  den  organischen  Stickstoffverbindungen  Nitrit  und  es  geht 
eine  regelmäßige  Teilung  der  in  der  Zoogloea  enthaltenen  Maükro- 
sporen  vor  sich.  Die  neu  gebildeten  Zellen  werden  bei  fortgesetzter 
Teilung  kleiner,  bis  man  schließlich  zu  Mikrosporen  von  solcher 
Kleinheit  gelangt,  daß  diese  einer  weiteren  Teilung  nicht  mehr  fähig 
zu  sein  scheinen. 

Die  von  den  Sterigmen  losgelösten  Konidien  keimen  zu  dünnen, 
kurzen,  wenig  oder  gar  nicht  verzweigten  Mycelfäden  aus.  Viele 
solcher  Fäden,  deren  Richtung  je  nach  dem  Wachstum  und  der  Lage 
der  ursprünglichen  Sporen  verschieden  angeordnet  ist,  lagern  sich 
eng  zusammen  und  erzeugen  nun  die  nachfolgend  erwähnten  kreide- 
weißen Auflagerungen. 

f)  Die  kreideweiße  Auflagerung.  Die  Entstehung  dieser 
Gebilde,  welche  durch  eine  auffallend  weiße  Farbe  sich  kennzeichnen, 
haben  wir  soeben  erwähnt  Noch  häufiger  entstehen  die  Auflagerungen 
im  Thallus  der  weißen,  bezw.  grauen  Pilzrasen,  und  zwar  im  Mittel- 
punkt desselben,    wo  die  Sporenbildung   am   ergiebigsten  und  die 
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stickstoffhaltige  Substanz  des  Nährbodens  am  frühesten  erschöpft  ist. 
Die  Sporenketten  lagern  sich  vor  ihrer  Loslösung  sehr  dicht  zusammen, 
•es  erfolgt  keine  Umhüllung  der  Sporen  mit  einer  Membran,  zum 
Zweck  der  Bildung  eine  Zoogloea  bezw.  Kolonie,  sondern  es  findet 
durch  Auswachsen  der  Sporen  die  Bildung  der  Hyphen  in  Form  der 
kreideweißen  Auflagerungen  statt. 

Eine  andere  Bildungsstätte  können  wir  auf  Agarnährboden  in 
älteren  Kolonieen  von  wasserklarer  oder  von  bläulicher  irisierender 
Farbe  beobachten.  Im  letzteren  Falle  sieht  man  nicht  selten  am 
Bande  der  Kolonie  die  kreideweiße  Auflagerung  zunächst  als  kranz- 
förmige Umwallung  derselben. 

Die  kreideweiße  Auflagerung  ist  die  niedrigste  Form  der  Mycel- 
ond  Hyphenbildung. 

Die  Hyphen  sind  nicht  fruktifikationsf&hig.  Sie  zerfallen  später 
in  Stäbchen  bezw.  Schläuche,  in  denen  Mikrosporen  sich  erzeugen, 
welche  Sporen  meist  an  beiden  Enden  als  ovale  oder  runde  KoUiien 
sichtbar  sind.  Wiederholt  wurde  auch  ein  Zerfall  der  Hyphen  direkt 
in  kleine  Kokken  von  0,6  ii  Durchmesser  ohne  Zwischenformen  be- 
obachtet Die  Mikrosporen  wachsen  zu  Schläuchen  ans  und  bilden 
neue  Mikrosporen,  welche  mit  zunehmender  Erschöpfung  des  NUir- 
bodens  an  brauchbaren  Stickstoffverbindungen  immer  kleiner  werden. 
Züchtet  man  diese  Dauerform  in  einem  ungünstigen  Nährboden  lange 
Zeit  fort,  so  behält  sie  ihre  Formen  schließlich  unverändert  bei,  so- 
bald eine  gewisse  Kleinheit  der  Form  erreicht  ist. 

Andererseits  ist  es  möglich,  durch  Uebertragung  der  kreideweißen 
Auflagerung  in  einen  sehr  günstigen,  schwach  sauren  Nährboden, 
wieder  zu  höher  organisierten  Formen  und  schließlich  zum  richtigen 
Schimmelrasen  zu  gelangen. 

Eine  auffällige  Thatsache  verdient  an  dieser  Stelle  hervorgehoben 
zu  werden. 

Waren  die  Hyphen  der  kreideweißen  Auflagerungen  längere 
Zeit  in  dem  ungünstigen  Nährboden  fortgezüchtet  und  nun  in  schwach 
alkalisch  reagierende  Gelatine  übertragen,  so  geht  eine  Form  Ver- 
änderung vor  sich.  Wir  erhalten  jetzt  Organismen,  welche 
von  Cladothrix  sich  nicht  unterscheiden.  Werden  dagegen 
die  Hyphen  der  kreideweißen  Auflagerungen  in  einen  günstigen, 
schwach  sauren  Nährboden  übertragen,  so  bildet  sich  bei  weiteren 
üebertragungen,  wie  schon  erwähnt,  der  gewöhnliche  Schimmelrasen 
unseres  Salpeterpilzes. 

Die  kreideweiße  Auflagerung  unseres  Pilzes  stellt 
somit  eine  äußerst  wichtige  Entwickelungsperiode  des- 
selben dar,  weil  man  von  hier  aus  leicht  zu  3  sehr 
verschiedenen  Formen  von  Organismen  gelangen  kann: 
zu  Bakterien,  zum  Schimmelpilz  und  zur  Gladothrix. 

Bezüglich  der  Gladothrix  bemerken  wir  noch,  daß,  wenn  sie 
längere  i^it  auf  denselben  Nährboden  fortgezüchtet  wird,  bei  Er- 
schöpfung des  Nährbodens  sie  schließlich  in  Kokken  und  Stäbchen  zer- 
fällt, welche  morphologisch  sich  nicht  von  den  aus  dem  Pilzrasen 
erzeugten  kleinen  Organismen  unterscheiden  und  dieselben  nitri- 
fizierenden  Eigenschaften  haben. 
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g)  Sproßmycel.  Die  Sproßbilduo^  geht  in  der  Weise  vor 
sich,  daß  eine  als  Spore  fungierende  Zelle  statt  eines  oder  statt 
mehrerer  Keimschläoche  entweder  endständig  oder  seitlich  Aus- 
stülpungen bildet,  welche  sich  zu  rundlichen  oder  zu  langen  Zellen 
yergrößern  und  durch  eine  Querwand  von  der  Mutterzelle  abgrenzen. 
Zusammenlagerungen  solcher  Sproßzellen  bilden  dann  Sproßverbände 
oder  Sproßmycel.  Die  Teile  desselben  sind  gewöhnlich  nur  durch 
eine  schmale  Scheidewand  voneinander  getrennt  und  können  leicht 
völlig  losgelöst  werden.  Sie  sind  dann  selbständige  Gebilde,  welche 
zu  Kolonieen  auswachsen  und  durch  endogene  Sporenbildung  sich 
vermehren  oder   zu   einem   wirklichen  Thallus  auswachsen   können» 

Das  Sproßmycel  fanden  wir  vorzüglich  gut  in  einem  Gelatine- 
nährboden entwickelt,  welcher  alkalisch  reagierte  und  Pepton  bei- 
gemengt enthielt,  und  zwar  am  Boden  der  Kulturschalen.  Außerdem 
bildet  es  sich  regelmäßig  in  Flüssigkeiten,  welche  mit  Pilzrasen  ge- 
impft wurden  und  den  Stickstoff  als  Natrium-  oder  Kaliumcarbonat 
enthalten.  In  diesem  Falle  sind  die  einzelnen  Glieder  des  Sproß- 
mycels  in  so  losem  Verbände,  daß  es  bei  Anfertigung  von  Trocken- 
präparaten kaum  gelingt,  den  Zusammenhang  des  Mycels  zu  erkennen,, 
man  hat  dann  meist  nur  die  einzelnen  Glieder  vor  sich,  welche  kleine 
stäbchenförmige  Sporenschläuche  darstellen.  Fügt  man  zu  einer 
solchen  Kultur  eine  gute  organische  Kohlenstoffverbindung,  z.  B» 
Glycerin,  hinzu,  so  werden  bei  beschränktem  Luftzutritt  unter  Gas- 
entwickelung die  einzelnen  Teile  gehoben  und  bilden  an  der  Ober- 
fläche der  Flüssigkeit  ein  schaumartiges  Sproßmycel.  Unser  Salpeter* 
pilz  kommt  also  in  dieser  Beziehung  den  Hefearten  nahe. 

Ueber  Sproßmycel  siehe  auch  Zopf,  Die  Morphologie  und  die 
Physiologie  etc.  p.  7,  402,  411. 

h)  Das  feine  Mycel  nach  Art  von  Streptothrix.  Bei 
einer  gewissen  Beschaffenheit  des  Nährbodens,  und  namentlich  bei 
Mangel  an  leicht  assimilierbarer  Stickstoffnahrung  kann  der  Salpeter- 
pilz Formen  annehmen,  die  mit  denjenigen  der  Streptothrichen  über- 
einstimmen, welche  letztere  bekanntlich  den  Uebergang  von  den 
Fadenpilzen  zu  den  Bakterien  bilden  ^).  Dieses  Mycel  haben  wir 
teils  bei  zunehmender  Erschöpfung  des  Nährbodens,  teils  dann  be- 
obachtet, als  wir  die  kleinsten  Bakterien  und  die  Mikrokokken,  also- 
die  letzte  Stufe  in  der  Entwickelung  des  Salpeterpilzes,  in  eine  Nähr- 
lösung brachten,  welche  den  Stickstoff  als  Nitrit  und  den  Kohlen- 
stoff in  günstiger  Form,  nämlich  als  Glycerin  enthielt.  Die  üppig 
sich  entwickelnden  Bakterien  wurden  nun  in  saure  Gelatine  über- 
tragen (10  Proz.  Gelatine  in  Leitungswasser  gelöst),  Platten  gegossen 
und  das  Wachstum  der  Organismen  auf  den  Platten  beobachtet. 
Es  entwickelt  sich  hier,  neben  anderen  Formen,  ein  Mycel,  welches 
im  gefärbten  Zustande  einen  Durchmesser  von  0,2  ^  hatte  und  später 
wieder  in  Stäbchen  zerfiel.  Das  Mycel  nach  Art  vonStreptothrix 
ist  stark  verästelt  und  sind  die  Fäden  durch  Kopulation  in  spitzen 
und  rechten  Winkeln  miteinander  verbunden.  Im  Gegensatz  zur 
Cladothrix  ist  die  Kopulation  also  eine  echte. 


1)  Siehe  Flttgge,  Die  Mikroorganismen.  Bd.  II.  p.  48,  bearbeitet  von  Dr.  Kruse. 
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Hier  udcI  da  erheben  sich  Fruchthyphen  in  die  Loft  und  zer- 
fallen, wie  Oidien,  in  Ketten  von  Konidien,  welche  direkt  kleine 
Stäbchen  erzeugen,  ohne  andere  Formen  zu  bilden. 

3)  Die  Fortpflanzung  nach  Art  von  Schimmelpilzen. 
Sobald  der  Schimmelpilz  bis  zu  einer  gewissen  Entwickelungsperiode 
gelangt  ist,  schreitet  er  zur  Bildung  von  Fortpflanzungsorganen. 
Wir  haben  diese  zum  Teil  vorstehend  bereits  erwähnt,  glauben  jedoch 
nochmals  eingehender  mit  denselben  uns  beschäftigen  zu  sollen. 

Die  genannten  Organe  bilden  sich  vorzugsweise  in  der  Zeit,  in 
welcher  durch  das  Wachstum  des  Pilzes  eine  Veränderung  und  eine 
teilweise  Erschöpfung  des  Nährbodens  eingetreten  ist,  welche  die 
Fortexistenz  des  Organismus  bedroht.  Die  Fortpflanzungsorgane  er- 
zeugen in  bekannter  Weise  Dauerformen,  welche  die  Vernichtung  des 
Pilzes  hindern,  indem  sie  später,  unter  geeigneten  Bedingungen,  zu 
neuen  Individuen  auswachsen.  Die  letzten  Erzeugnisse  der  Fort- 
pflanzungsvorgänge sind  die  Sporen,  welche  je  nach  der  Größe  als 
Makro-  und  Mikrosporen  unterschieden  werden  können. 

a)  Geschlechtliche  Fortpflanzung.  Eine  bekannte  Art 
der  geschlechtlichen  Fortpflanzung  ist  die  Bildung  von  Oogonien  und 
Antheridien  an  den  Hyphen.  Durch  Zusammenlagerung  der  ge- 
nannten beiden  Organe  entstehen  als  Produkte  die  Oosporen.  Letztere 
umgeben  sich  mit  einer  Membran,  sind  kugelförmig,  erzeugen  in  ihrem 
Innern  Sporen  und  wachsen  diese  entweder  zu  einem  neuen  Thallus 
aus,  oder  bHden  wieder  Sporen.  Diese  Fortpflanzung  ist  an  den 
Hyphen  in  flüssigen  und  halbflüssigen  Nährböden,  seltener  auf  Agar, 
bei  Gegenwart  leicht  aufnehmbarer  Stickstoffverbindungen  oder  in 
halbvei^üssigter  schwach  saurer  Gelatine  zu  beobachten. 

b)  Ungeschlechtliche  Fortpflanzung.  Bei  der  un- 
geschlechtlichen Fortpflanzung  haben  wir  verschiedene  Vorgänge  zu 
unterscheiden,  welche  ebenfalls  von  der  Beschaffenheit  des  Nährbodens 
und  namentlich  von  der  Art  der  darin  enthaltenen  Stickstofiver- 
bindungen  abhängig  sind.  An  den  Hyphen  kommt  am  häufigsten 
die  Eonidienbildung  vor.  Die  Konidien  sitzen  selten  direkt  an  den 
Hyphen,  sondern  meist  an  besonderen  Eonidienträgem ,  an  deren 
Scheitel  entweder  schlauchartige  Ansätze  auswachsen,  aus  denen  sich 
die  auf  Sterigmen  sitzenden  Konidien  abschnüren.  Oder  es  wird  am 
Ende  des  Trägers  ein  Sporan^um  gebildet  Auch  findet  ein  seit- 
liches Auswachsen  der  Sporangien  statt 

Das  Freiwerden  der  reifen  Konidien  kann  durch  Abschnürung 
der  einzelnen,  bisher  verbunden  gewesenen  Konidien  erfolgen,  unter 
Besorption  der  verbindenden  Membran,  oder  durch  Abschleuderung 
in  der  bei  Schimmelpilzen  bekannten  Weise.  Im  letzteren  Falle  wird 
das  einzelne  Sporangium  oder  die  am  Scheitel  des  schlauchförmigen 
Konidienträgers  aufsitzende  Konidienkette  durch  eine  Querwand  vom 
Träger  abgegliedert  Letzterer  schwillt  durch  Turgor  an,  ohne  daß 
ein  Längenwachstum  an  der  Spitze  stattfindet,  da  diese  Art  des 
Wachstums  durch  die  trennenden  Querwände  unmöglich  gemacht 
wurde.  Endlich  zerreißt  die  Membran  der  Querwand  oder  es  findet 
dne  plötzliche  Lostrennung  des  Trägers  von  der  kugeligen  Spore 
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Statt,  welche  letztere  durch  den  nachströmenden  Zellinhalt  eine  ge- 
wisse Strecke  weit  fortgeschleudert  wird. 

Auf  festen  Nährböden  findet  man  den  Schlauch  des  Eonidien- 
trägers  dann  meist  mit  dem  zu  einer  Kolonie  sich  entwickelnden 
Sporangium,  bezw.  dem  Sporenhaufen,  nicht  zusammenliegend.  Später 
wird  die  Membran  des  erwähnten  Schlauches  vollständig  aufgelöst 
und  verschwindet  dieser  Schlauch.  Man  bemerkt  dann  nur  noch  die 
zu  einer  wirklichen  Kolonie  ausgewachsenen  Sporen  als  ein  einheit- 
liches Ganzes  (siehe  Abschnitt  5)  an  der  aber  zunächst  noch  die 
ehemalige  Zusammenlagerung  der  Konidien  (falls  die  Kolonie  aus 
einer  Anzahl  von  Konidien  und  nicht  aus  einer  einzigen  entstanden 
ist)  und  die  Stelle  des  geschwundenen  Konidienschlauches  durch 
eine  hier  stattgefundene  Einschnürung  zu  erkennen  ist. 

Die  Gestalt  und  die  Anordnung  der  Sporangien  ist  sehr  ver- 
schieden, je  nach  dem  Alter  der  Plattenkultur  und  den  hierbei  ver- 
wendeten organischen  Nährstoffen.  Wir  halten  auf  Grund  unserer  bei 
dem  Salpeterpilz  gemachten  Erfahrungen  eine  systematische  Trennung 
irgendwelcher  Schimmelpilze,  die  durch  die  Formen  der  Fortpflanzung 
allein  bedingt  werden  sollen,  für  kaum  möglich.  Bei  unserem  Pilz 
haben  wir  durch  Uebertragung  desselben  Organismus  in  Nährmedien 
mit  verschiedenen  Stickstoffverbindungen  so  mannigfaltige  Sporangien- 
formen  erhalten,  und  wurde  die  Wandelbarkeit  allein  durch  die  Ver- 
schiedenheit in  der  Ernährungsweise  des  Pilzes  bedingt. 

Ob  und  wieweit  diese  Erfahrung  bei  anderen  Schimmelpilzen 
zutrifft,  lassen  wir  dahingestellt,  indem  Versuche  mit  anderen 
Schimmelpilzen  von  uns  nicht  gemacht  wurden. 

Wir  fanden  nicht  nur  die  Fruchtform  wie  bei  Penicillium, 
wo  lange  Konidienketten  teils  einzeln,  teils  zu  mehreren  an  einer 
langen  Fruchthyphe  befestigt  sind,  sondern  auch  die  Form,  wie  sie 
dem  Mucor  corymbifer  eigentümlich  ist,  nämlich  die  Anordnung 
der  Konidien  auf  einem  gemeinschaftlichen  Polster,  so  daß  die  Frucht- 
bildung mit  einer  Kompositenblüte  verglichen  werden  kann.  Femer 
fanden  wir  den  Blütenstand  der  Cruciferen  und  die  wirteiförmige 
Form  oft  in  prachtvoll  regelmäßiger  Ausbildung,  wie  solche  Acro- 
stalagmus  cinnabarinus  eigen  ist.  Auch  Trugdolden  kommen 
vor.  Auf  einer  gemeinschaftlichen  Hyphe,  die  der  Spindel  der  Trug- 
dolde entspricht,  sind  wechselständig  kürzere  Sporangienträger  ge- 
wachsen, an  denen  sich  nur  eine  große  Konidie  entwickelt  Am  Ende 
dieser  gemeinschaftlichen  Hyphe  wächst  ebenfalls  nur  eine  Konidie. 
Außerdem  kommen  noch  andere,  bei  Schimmelpilzen  uns  nicht  be- 
kannte Formen  vor,  die  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mitArthrobotrys 
oligospora  haben,  indem  große  Konidien,  die  bei  späterer  Ent- 
wickelung  eine  deutliche  Zweiteilung  durch  Bildung  einer  Querwand 
erfahren,  direkt  an  der  gemeinschaftlichen  Fruchthyphe  ansitzen. 

Eine  Anordnung  der  Konidien  in  der  Weise,  wie  sie  bei 
Penicillium  glaucum  stattfindet,  sieht  man  auf  den  Agarplatten, 
welche  mit  dem  Schimmelpilz  geimpft  wurden,  außerordentlich  häufig, 
insbesondere  wenn  der  Nährboden  schwach  sauer  ist  und  dem  Agar 
eine  gut  wirkende  Stickstoffverbindung  zugesetzt  wurde  (Pepton, 
Asparagin).     Indes    auch    bei    Gegenwart   von    solchen    Stickstoff* 
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verbinduiiKeD,  welche  als  minderwertig  für  den  Schimmelpilz  gelten 
müssen,  wie  z.  B.  Harnstoff  u.  dergl.,  bildet  sich  oft  auf  den  Agar- 
platten  die  P  e  n  i  c  i  1 1  i  n  m  frachtform.  Noch  häufiger  sind  die  Eonidien 
als  einzelne  lange  Ketten  oder  rosenkranzförmig  an  den  Fruchthyphen 
befestigt,  insbesondere  am  sekundären  Thallus.  Fruchtstände  nach 
Art  von  Aspergillus  findet  man  oft  auf  Agarplatten  bei  Vorhanden- 
sein einer  leicht  aufnehmbaren  Stickstoffverbindung. 

Die  Fruchtbildung  wie  bei  Mucor  corymbifer^),  also  ähn- 
lich einer  Eompositenblüte,  kommt  bei  der  Züchtung  des  Salpeter- 
pilzes häufig  vor,  z.  B.  auf  alkalischen  Agarplatten,  welche  den 
Stickstoff  in  Form  von  Natriumnitrit  enthalten.  Bei  unserem  Salpeter- 
pilz waren  die  betreffenden  Fruchthyphen  nicht  aufrecht,  sondern 
lagen  sehr  langgestreckt  auf  dem  Nährboden.  Sie  hatten  eine  Breite 
von  ungefähr  ^/^  ^.  Die  Fäden,  welche  hiervon  sich  abzweigten, 
waren  ungefähr  2  fi  dick.  Der  Fruchtkörper  hatte  einen  Durchmesser 
von  5,  selten  von  6  ^.  Die  Hn>hen  schwanden  bei  der  weiteren 
Entwickelung  der  Frucht,  ließen  die  Eonidien  in  einen  Haufen  zurück, 
welcher  häufig  eine  Eugel  bildete,  die  später  in  ovale,  stark  licht- 
brechende Eokken  von  ungefähr  1,5—2  ^  Durchmesser  zerfiel. 

Wirteiförmige  Fruchtstände,  oft  prachtvoll  symmetrisch 
ausgebildet  (wie  bei  Acrostalagmus  cinnabarinus),  erscheinen 
vorzugsweise  auf  einem  Nährboden  von  sauerem  Asparaginagar,  jedoch 
erst  nach  Verlauf  von  ungefähr  4  Wochen. 

Fruchtstände  nach  Art  einer  Trugdolde  kamen  ebenfalls  erst 
nach  längerer  Zeit  auf  den  Agarplatten  zum  Vorschein  und  zwar 
sowohl  bei  günstiger  Stickstoffnahrung  (Pepton,  Asparagin),  wie  auch 
bei  Gegenwart  von  minderwertigen  Stickstoffverbindungen  (Ammon- 
Sulfat).    Der  Nl^boden  war  schwach  sauer. 

Traubenförmige  Fruchtstände  beobachteten  wir  am  sekun- 
dären Thcdlus  auf  sauren  und  auf  alkalisch  reagierenden  Agarplatten 
nach  Verlauf  von  4  Wochen,  jedoch  nur  auf  Nährböden,  die  einen 
Zusatz  von  Pepton  oder  von  Asparagin  empfangen  hatten.  Wir 
lassen  dahingestellt,  ob  diese  Form  sich  bei  Vorhandensein  anderer 
Stickstoffverbindungen  nicht  ebenfalls  bilden  kann. 

III.  Die  Bildung  von  Mikrokonidien. 

Eine  kleinere  Form  der  Fruchtbildung  ist  die  Mikrokonidien- 
bildung  auf  schlechtem  Nährboden.  Es  entwickeki  sich  keine  be- 
sonderen Fruchthyphen,  sondern  die  Eonidien  werden  an  verschiedenen 
Stellen  des  feinen  Thallus  erzeugt  Sie  haben  in  der  Regel  nur  ein 
ganz  kurzes  Fruchtpolster,  es  wird  meist  nur  eine  Eonidienkette 
abgeschnürt,  die  sich  in  Wirtelform  nebeneinander  lagern. 

Die  Mikrokonidien  beobachteten  wir  auf  verschiedenen  alten  Agar- 
platten, insbesondere  auf  solchen,  welche  alkalisch  waren,  Pepton  oder 
Asparagin  als  Stickstoffsubstanz  enthielten  und  bei  denen  als  Impf- 
materiiü  die  kleinste  Form  der  Mikroorganismen  verwendet  war. 

Die  Bildung  von  Zygosporen  durch  Verbindung  von  Hyphen 


1)  Eine  gate  Abbildang  dieser  Fraehtform  findet   nutn   in  Plttgge,    Die  Mikro- 
orgaoiamen.  Bd.  II.  p.  11. 
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ist  eine  allgemeine  und  zwar  sowohl  in  flüssigen  N&hrböden  (Stick- 
stoffnahrung:  Asparagin,  Pepton),  wie  auch  im  festen  (Asparagin- 
agar)  und  im  halbfesten  Nährboden  (Gelatine)  sehr  häufig  von  uns 
beobachtet 

Die  Kopulation  der  Hyphen  kommt  fast  unter  allen  Ernähnings- 
bedingungen,  am  häufigsten  auf  einem  Nährboden  vor,  welcher  solche 
Stickstoffverbindungen  enthält,  die  keine  besonders  günstige  Nahrung 
für  diese  Organismen  darbieten. 

Die  Zygosporen  bilden  in  sehr  günstigem  Nährboden  große, 
runde  Sporen  (=  Kokken),  bei  minder  günstigen  kleine  Kokken  und 
Stäbchen. 

IV.  Sporangien  in  Form  stark  lichtbrechender  Kugeln. 

Diese  bilden  sich  an  den  Hyphen  des  weißen  und  des  grauen 
Schimmelrasens  und  kommen  in  folgender  Weise  zustande. 

Aus  den  Hyphen  wird  bei  reichlicher  Zufuhr  von  Nahrung  der 
Turgor  des  Fadens  so  sehr  gesteigert,  daß  bei  der  Anlage  von 
Sporangien  die  Zellenwand  des  Mycels  von  dem  Zellinhalt  durch- 
brochen wird.  Die  Sporen  sammeln  sich  in  dem  zur  Kugel  geformten 
Zellsaft  und  lösen  sich  später  als  Kugel  von  den  Hyphen  ab. 

Bei  der  Herstellung  von  Präparaten  findet  man,  daß  die  Kugel 
anfangs  keine  feste  Membran  hatte  und  enthält  diese  Sporen  von 
ungefäir  1  fi  Durchmesser.  Sobald  der  Pilzrasen  grau  geworden  ist 
und  zahlreiche  echte  Konidienfrüchte  sich  gebildet  haben,  entsteht 
durch  Auswachsen  der  erwähnten  1  ^  großen  Kokken  ein  dünnfadiger 
Thallus,  welcher  bei  der  zunehmenden  Erschöpfung  des  Nährbodens 
den  Debergang  zu  dem  Thallus  der  kreideweißen  Auflagerung  und 
zum  sekundären  Thallus  «bildet  (s.  2  d  und  f).  Die  großen,  stark 
lichtbrechenden  Kugeln  sind  somit  Sporangien,  welche  nicht  an  Frucht- 
hyphen  befestigt  sind  und  keine  gemeinschaftliche  Membran  besitzen, 
sondern  in  einer  Flüssigkeit  frei  schwimmende  Sporen  enthalten. 

Sie  dürften  morphologisch  in  naher  Beziehung  zu  den  Sporangien 
des  Wasserkugelpilzes  von  Lindner^)  stehen,  unterscheiden  sich 
von  diesen  jedoch  dadurch,  daß  die  Kugeln  meist  seitlich  von  den 
Fruchthyphen  sich  befinden  und  so  stark  lichtbrechend  sind,  daß 
man  die  im  Inneren  befindlichen  Sporen  nicht  direkt  sehen  kann. 

V.  Perithecien. 
Die  Bildung  von  Perithecien  ist  seltener  von  uns  beobachtet. 
Diese  entstanden  bei  unseren  Versuchen  auf  schwach  alkaliscbeoi 
Agamährboden,  welcher  Natriumnitrit  als  Stickstoffsubstanz  enthielt. 
An  einem  dünnen  Mycel  entwickelten  sich  ungefähr  3  ju  lange  Frucht- 
hyphen und  hatten  die  Perithecien  einen  Durchmesser  bis  zu  2  fi. 
Die  Formen  entsprechen  genau  der  Abbildung,  wie  solche  von 
de  Bary')  für  Aspergillus  glaucus  angegeben  ist 


1)  P.  Lindner,      Mikroskopische   Betriebskontrolle    in    den   GImngsge werben, 
p.  163. 

2)  de  Bary,     Morphologie  und  Physiologie  der  Pilse.  18S4.  p.  81. 
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VI.  Die  Bildang  von  Ghlamydosporen  von  Gemmen 
und  die  ÄDScbwellung  von  Gliedern  der  Pilzfäden. 

Die  bei  anderen  Fadenpilzen  beobachtete  Anschwellung  von 
Gliedern  und  die  Abschnürung  derselben  kommt  auch  beim  Salpeter- 
pilz hin  und  wieder  vor,  z.  B.  beobachteten  wir  solche  auf  alkalischen, 
4  Wochen  alten  Nitritagarplatten^  ferner  in  flQssigen  Nährböden,  in 
denen  die  Ghlamydosporen  plötzlich  eine  sehr  gute  Kohlenstoff-  und 
Stickstofifhahrung  erhalten  hatten.  Eigentümlich  gegliederte  Hyphen, 
deren  Glieder  als  große,  aneinander  gelagerte  Kokken  betrachtet 
werden  können  und  somit  eine  Gemmenbildung  darstellen,  sahen  wir 
auf  alten  Asparaginagarplatten  (Reaktion  des  Nährbodens  alkalisch). 
Die  Glieder  hatten  später  lichtbrechende  Eigenschaften  und  erzeugten 
im  Inneren  zahlreiche  kleine,  jedoch  auch  größere,  runde  Sporen. 
Später  wird  die  Membran  resorbiert  und  die  Kokken  in  Freiheit  ge- 
setz.  (Aehnliche  Formen  der  Hyphen  kommen  bei  Erysiphe  com- 
munis und  Oldium  lactis  vor.) 

Die  Gemmenbildung,  wie  solche  beispielsweise  von  de  Bary^) 
beschrieben  ist,  kommt  sehr  häufig  beim  Salpeterpilz,  namentlich  in 
flüssigen  Nährböden  vor. 

VIL  Die  endogene  Sporenbildung  unter  Zerfall  des 

Thallus. 
Als  eine  besondere  Art  der  Fortpflanzung  müssen  wir  noch  die 
endogene  Sporenbildung  nennen,  welche  in  hervorragendem  Maße  beim 
Salpeterpilz  beobachtet  wird.  Der  Zerfall  findet  unter  Bildung  von 
Kokken,  Sporenschläuchen  und  Stäbchen,  welche  meist  stark  beweg- 
lich sind,  nach  vorheriger  Bildung  von  Gemmen  oder  Ghlamydo- 
sporen statt. 

VIII.  Die  Verbreiterung  der  Pilzfäden  durch  Gemmen- 
bildung. 

Bei  der  Kultur  auf  festem  Nährboden  (Agar,  Gelatine)  zerfällt 
das  Mycel  bezw.  die  Hyphen  in  Stücke,  indem  gleichzeitig  durch 
Gemmenbildung  eine  Verbreiterung  dieser  Stücke  stattfindet,  welche 
vielleicht  den  ersten  Anlaß  zur  Bildung  einer  Zoogloea  ramigera 
geben  können.  Z.  B.  wurde  diese  Verbreiterung  auf  einer  4  Wochen 
alten  Asparaginagarplatte  (Reaktion  des  Nährbodens  alkalisch)  be- 
obachtet, für  welche  als  Impfmaterial  die  kleinste  Form  der  Stäbchen 
gedient  hatte. 

4.  Die  Bildung  von  Kolonieen  nach  Art  von 
Bakterien.  a)Kolonieen  auf  Agar,  aus  einer  Zusammen- 
lagerung von  Konidien  oder  aus  einem  Sporangium 
entstanden.  Die  zusammengelagerten  Konidien,  bezw.  die  ganzen 
Sporangien  der  verschiedenartigsten  Fruchtstände  können  die  Ent- 
stehung von  Kolonieen  veranlassen.  Die  Gestalt  der  Kolonien  ist  bei 
vorheriger  zufälliger  Zusammenlagerung  mehrerer  Konidien,  bezw. 
wenn  eine  ganze  Sporangie  Anlaß  zur  Koloniebildung  gab,  eine  ver- 


1)  de  Bary,  Morphologie  u.  8.  w.  p.  167. 
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scbiedene.  Nicht  selten  beobachtet  man  eine  gewölbte  Form,  welche 
je  nach  der  Anzahl  der  im  Sporagium  vorhanden  gewesenen  Sporen- 
anlagen eine  verschiedene  Farbe  und  eine  ungleiche  Durchsichtigkeit 
der  Kolonie  bedingt.  Sehr  oft  erscheinen  die  Oberflächenkolonieen, 
bei  Betrachtung  mit  unbewaffnetem  Auge  im  jugendlichen  Zustande 
bräunlich,  nach  einiger  Zeit  gelblich,  später  wird  die  Farbe  rosa  und 
alte  Kolonieen  sind  meist  wasserhell  und  farblos.  Die  verschiedenen 
Farbenreflexe  sind  wesentlich  durch  die  Art  und  die  Gruppierung 
der  in  den  Kolonieen  enthaltenen,  nicht  gleichartigen  Zellen  bedingt 
Ferner  ist  es  nicht  gleichgiltig,  ob  die  Kolonie  an  der  Oberfläche 
oder  in  der  Tiefe  liegt.  Letztere  werden  nie  farblos.  Es  sei  hier 
die  Bemerkung  eingeschoben,  daß  die  Veränderung  der  Farbe  von 
den  Kolonieen  des  Salpeterpilzes  (und  zwar  sowohl  der  aus  einer, 
wie  aus  vielen  Sporen  hervorgegangenen  Kolonieen)  bei  unseren 
früheren  Versuchen  uns  viele  Mühe  und  Zeitverluste  verursacht  haben. 
Wir  standen,  nach  Maßgabe  der  Untersuchungen  von  Winogradsky, 
auf  dem  Standpunkte,  daß  der  nitrifizierende  Organismus  in  gleicher 
Weise  wie  andere  Bakterien,  eine  einheitliche  Form  und  eine  gleiche 
Farbe  der  Kolonieen  auf  einem  und  demselben  Nährboden  immer 
haben  müsse.  Der  Verschiedenheit  der  bei  den  Reinzuchtversuchen 
auf  den  Platten  (insbesondere  auch  auf  den  Kieselgallertplatten)  her- 
vortretenden Farben  der  Kolonieen,  sowie  die  wechselnden  Formen 
der  darin  enthaltenen  Organismen  veranlaßten  uns,  die  Reinzucht- 
versuche immer  weiter  zu  treiben,  um  zu  einer  den  üblichen  bak- 
teriologischen Ansprüchen  genügenden  Uebereinstimmung  der  Formen, 
der  Farbe  und  des  Inhalts  der  Kolonieen  zu  gelangen.  Wir  glaubten 
nicht  an  einen  Pleomorphismus  dieser  Gebilde.  Erst  als  wir  uns 
von  der  Vielgestaltigkeit  und  Veränderlichkeit  der  Formen  über- 
zeugten, fanden  wir  eine  Erklärung  für  die  so  verschiedene  Beschaffen- 
heit der  Kolonieen  und  für  die  Thatsache,  daß  wir  bei  den  Rein- 
zuchtversuchen auf  so  große  Schwierigkeiten  gestoßen  waren. 

Die  Kolonieen  enthalten  Kokken  (Makrosporen,  Mikrosporen)  und 
Sporenschläuche  mit  Sporen. 

Die  Kokken  sind  meist  rund  oder  oval,  jedoch  können  sie,  wenn 
als  Makrosporen  vorhanden,  bei  beginnender  Austrocknung  des  Nähr- 
bodens und  der  dadurch  bedingten  engeren  Zusammenlagerung  der 
Sporen,  eine  polyedrische  Gestalt  annehmen,  falls  der  Nährboden  eine 
ziemlich  feste  Beschaffenheit  hat  und  nicht  zur  Verflüssigung  neigt 
(Agar).  Die  einzelnen  in  der  Kolonie  enthaltenen  Sporen  werden 
mit  zunehmender  Erschöpfung  des  Nährbodens  an  wichtigen  Stick- 
stoffverbindungen immer  kleiner,  bis  sie  schließlich  bei  einer  gewissen 
Minimalgröße  angelangt  sind. 

Manche  Kolonieen  haben  Sporen  von  einheitlicher  Beschaffenheit, 
in  anderen  besitzen  die  Sporen  teils  Anlagen  zur  Mycelbildung,  teils 
die  Fähigkeit,  neue  Sporen  zu  bilden.  Je  nach  der  Beschaffenheit 
des  Nährbodens  und  der  darin  enthaltenen  Stickstoffverbindungen 
kann  diese  oder  jene  Form  der  Sporen  an  ihrer  weiteren  Entwickelung 
gehindert  werden,  so  daß  schließlich  die  Produkte  einheitlich  sind, 
trotzdem  man  annehmen  muß,  daß  die  Anlagen  in  den  Sporen  zu 
einer  Differenzierung  ursprünglich  befähigt  waren. 
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WerdenlTeile  der  Kolonie  in  einen  Nährboden  übertragen,  welche 
sowohl  die  Kohlenstoffverbindongen  wie  auch  den 
Stickstoff  in  einer  für  die  Ernährung  dieser  Organismen  sehr 
günstigen  Form  enthalten,  z.  B.:  in  Gelatine  mit  Zusatz  von  wenig 
Glycerin,  oder  in  Peptongelatine,  so  kommt  es  auf  saurem  Nährboden 
in  der  Regel  zunächst  nur  zur  Mycelbildung.  Sind  die  Nährstoffe 
teilweise  verbraucht,  hat  der  Nährboden  dadurch  eine  ungünstigere 
Beschaffenheit  angenommen,  so  findet  nur  eine  Teilung  der  Organismen 
statt,  es  bilden  sich  Kokken  und  die  Gelatine  wird  schwach  ver- 
flüssigt. In  nochl^älterenJiKulturen  wird  der  Nährboden  ganz  flüssig 
und  sind  dann  zahlreiche  Mikrokokken  vorhanden.  In  alkalischem 
Nährboden  habenl  die^Makro-^lnnd  Mikrokokken  häufig,  wenn  auch 
nicht  ausschließlich,  eine  längliche,  in  saurem  Nährboden  vorzugsweise 
eine  runde  Form. 

Ueberträgt  man  Teile  einer  Kolonie  nicht  in  Gelatine,  sondern 
in  Agarnährboden,  so  wird  man  bei  Gegenwart  einer  sehr  günstigen 
Stickstofihahrung  und  einer  nicht  sehr  ergiebigen  Kohlenstoff- 
quelle einen  Teil  der  Sporen  zur  Mycelbildung,  einen  anderen 
Teil  zur  Neubildung^  von|^Kokken  schreiten  sehen  und  ist  die 
Unterdrückung  der  einen  oder  der  anderer  Form  unter  diesen  Ver- 
hältnissen kaum  zu  beobachten.  Giebt  man  dagegen  dem  Agar- 
nährboden nur  einen  Zusatz  von  ungünstig  wirkenden  Stickstoff- 
verbindungen, z.  B.  Harnstoff,  Ammonsulfat  u.  dergl.,  so  kommt  es 
kaum  zur  Mycelbildung,  sondern  fast  ausschließlich  zur  Erzeugung 
von  Makro-  und  Mikrokokken.  Nicht  selten  umgeben  die  Kolonieen 
sich  im  letzteren  Falle  mit  einer  Membran,  so  daß  die  ganze  Kolonie 
mittels  einer  Platinnadel  vom  Nährboden  abgehoben  werden  kann. 
Die  Membran  platzt  später  und  gewährt  wurzelähnlichen  Hyphen 
einen  Durchtritt  Auch  kann  unter  Umständen  die  Bildung  von 
kreideweißen  Auflagerungen,  unmittelbar  aus  den  Kolonieen  hervor- 
gehend, hin  und  wieder  beobachtet  werden.  In  letzterem  Falle  treten 
2  bewegliche  Kokken  in  Kopulation,  kommen  dann  zur  Ruhe  und 
bilden  einen  Mycelschlauch.  Indes  kommt  in  dem  viel  Nitnt  ent- 
haltenden Nährboden  dieser  Schlauch  nicht  zur  vollen  Entwickelung, 
sondern  nimmt  eine  deformiertelGestalt  an. 

Die  verschieden  gefärbten  Kolonieen  zeigen  nur  eine  geringe  Ab- 
weichung in  den  Formen  der  darin  vorhandenen  Mikroorganismen. 
Die  Kokken  sind,  wie  schon  erwähnt,  teils  völlig  rund,  teils  oval,  hin 
und  wieder  auch  polyedrisch  oder  sarc.i  na  artig  zusammengelagert. 
Die  zu  Schläuchen  ausgevirachsenen  Sporen  haben  in  der  Regel  an 
jedem  Polende  eine  mnde  Spore.  Nicht  selten  sind  die  Kokken  oder 
Stäbchen  zu  zweien  oder  zu  mehreren  zusammengelagert,  häufig  mit 
lebhafter  Bewegung  begabt,  während  daneben  manche  gleichgeformte 
Organismen  bewegungslos  liegen.  Daß  unter  Umständen  aus  den 
Kolonieen  eine  Mycelbildung  hervorgehen  kann,  wurde  bereits  erwähnt. 

luden  bräunlich-weißen  und  bräunlich-irisierenden 
Kolonieen  fanden  wir  vorzugsweise  runde  und  ovale  Kokken,  von 
0,8—1,0  ju  Größe,  Uebergänge  von  Kokken  zu  Sporenschläuchen  und 
in  alten  Kolonieen  kleinere,  völlig  runde  Kokken. 

Die  rosa  gefärbten  Kolonieen  enthielten  zunächst  vorzugsweise 
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Makrokokken  von  ungefähr  2  fi  Darchmesser,  bin  und  wieder  poly- 
edrisch  zusammengelagert.  In  älteren  Eolonieen  waren  durch  fort- 
schreitende Teilung  die  Formen  kleiner,  von  0,5—1,0  ^  Größe. 

In  den  bläulich-irisierenden  Kolonieen  sehen  wir  meist 
Kokken  verschiedener  Größe  (0,5 — 1,0  /«),  sowie  Sporenschläuche  von 
2—5  fi  Länge  und  1  fi  Breite.  Letztere  namentlich  auf  alkalischen 
A  sparaginagarplatten. 

Die  grau-weißen  Eolonieen  hatten  vorzugsweise  Kokken  bis 
zu  2  ju  Durchmesser,  femer  Stäbchen  von  1  /i  Länge  und  0,5—0,2^ 
Breite  (Nährboden:  Asparaginagar,  sauer). 

Gelbe  Kolonieen.  Die  Sporenschläuche  hatten  eine  Breite 
von  ungefähr  1  ^  und  eine  Länge  von  1,5—3  fx.  Die  längeren 
Formen  beobachteten  wir  vorzugsweise  auf  saurem  Agarnährboden, 
welcher  als  Stickstoffmaterial  Asparagin  enthielt.  Zahlreiche  Kokken 
kann  man  in  den  gelben  Kolonieen  beobachten.  Auf  ungünstigem 
Nährboden,  z.  B.  airf  Platten  von  saurem  Harnstoffagar,  betrug  deren 
Durchmesser  0,5—0,6  ^u,  auf  gtlnstigem  Nährboden  (Asparaginagar) 
dagegen  0,8—1,0  ^u.  In  älteren  Kolonieen  sieht  man  ganz  kleine 
Kokken,  sowie  die  kleinste  Form  von  Stäbchen  mit  einem  Durch- 
messer von  nur  0,2  ju. 

Die  wasserhellen,  farblosen  Kolonieen,  welche  das  Aussehen 
wie  lichtbrechende  Oeltröpfchen  haben,  enthielten  seltener  Kokken  von 
2,0  fi  Durchmesser,  meist  kleinere  Kokken  von  ^/^—Ifi  ^  Größe, 
sowie  ganz  kleine  dünne  Stäbchen.  Mit  der  Lupe  betrachtet  sind 
diese  Kolonieen  oft  gleichartig  beschaffen,  bisweilen  zeigen  sie  einen 
kömigen  Inhalt.  Im  allgemeinen  finden  wir  somit  in  allen  Kolonieen 
im  wesentlichen  dieselben  Formen:  nämlich  Kokken  bis  zu  2,0  fi 
Durchmesser,  welche  durch  Teilung  und  Neubildung  von  Individuen 
sich  verkleinern.  Sporenschläuche  verschiedener  Größe,  in  welche 
kleine  Kokken  eingelagert  sind,  und  endlich  sind  Stäbchen  vorhanden 
die  teils  durch  den  Zerfall  der  größeren  Kokken  aus  Mikrosporen  oder 
durch  Auswachsen  der  in  den  Schläuchen  vorhandenen  Mikrosporen 
entstehen  und  einen  Mindestdurchmesser  von  0,2  ^  besitzen. 

Die  Entstehung  der  Sporenschläuche  geht  immer  in  der  gleichen 
Weise   vor    sich  und  sind  nur  die  Größenverhältnisse  verschi^en. 

b)  Kolonieen  aus  einer  Spore  entstanden.    Auf  festem 
Nährboden,    z.  B.  Agar,    entstehen    die  Kolonieen    nicht    immer  aus 
Sporangien,  also  aus  Zusammenlagerungen  einer  großen  Anzahl  von 
Sporen   und  von  anderen  Dauerformen,  sondern  sie  können  auch  aus 
einzelnen,  ausgeschwärmten  endogenen  Sporen  ihren  Ursprung  nehmen 
und  die  Bildung  von  äußerst  kleinen  Oberflächenkolonieen  bedingen. 
Diese  machen  sich  meist  als  grau- weiße,  im  durchfallenden  Lichte  aut 
der    Oberfläche    fast    wasserhelle  Tropfen    bemerkbar.    Diese  sehr 
kleinen  wasserhellen  Kolonien   enthalten  Makrokokken  von  ungefähr 
3  jte  Länge  und  2  fi  Durchmesser,  welche  seitlich  2  Sporenschläuche 
bilden.    Jeder  Schlauch  ist  ungefähr  1,5  /t  lang  und  0,8  fi  breit.  ^.^^ 
Andere   Kokken  haben  vier  randständige  Sporenschläuche  in  ^^ 
mehr  oder  weniger  symmetrischer  Anordnung.  ^^^  Bei   der 
genaueren     Untersuchung     sehen     wir,     daß  (ST^  diese    Sporen- 
schläuche im  Innern  Mikrokokken  enthalten  und   ^^^  zwar    in     der 
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Ikdgd.  beiderseits  je  eine  endständige  Kokke.  Später  wird  die  Membran 
resorbiert  und  die  Sporen  werden  freu 

Die  weiteren  Umwandlungen  erfolgen  schließlich  in  gleicher  Weise, 
wie  bei  den  frflher  erwähnten  Kokken  und  Sporenschläuchen  und 
können,  je  nach  der  Beschafienheit  des'  Nährbodens  und  entsprechend 
der  Fähigkeit  der  Sporen,  Mycelbildung  zu  veranlassen,  oder  nicht  zu 
Mikrosporen,  Makrosporen,  kleinen  Sporenschläuchen  oder  zu  Pilz- 
mycel  answachsen.  (Ueber  Sporenbildung  und  Sporenkeimung  ver- 
gleiche man  de  Bary,  Die  Morphologie  etc.  1^.  p.  78  u.  117.) 

(Forttetsang  folgt.) 


Naehdruek  verbaUn. 


Bntter  Aroma. 


»7 
H,  W.  Conn, 

Wttleyan  üniversity,  MiddJetown,  Conn.,  U.  S.  A. 

The  recent  interesting  and  valuable  contribution  ofWeigmann 
lipon  butter  aroma  (Milchzeitnng.  1896.  No.  60—6^  has  led  me  to 
give  this  further  short  account  of  my  own  experiments  upon  the 
4same  subject  I  do  this  inasmuch  as  the  results  of  Prof.  Weig* 
mann  are,  in  the  main,  so  closely  in  accord  with  my  own,  and 
because  Prof.  W  ei  gm  an  n  appears,  to  a  certain  d^ee,  to  have 
misunderstood  my  own  conclusions  upon  the  matter. 

Since  the  publication  of  my  last  paper  in  this  Centralblatt 
(Oentralbl.  t  Hakt  etc.  II.  Abt  Bd.  IL  No.  13)  the  experiments  there 
mentioned  have  been  continued  and  an  additional  lot  of  dairy  bac- 
teria  have  been  tested  along  the  same  lines.  In  regard  to  these 
dairy  organisms  a  word  may  be  of  some  interest  to  bacteriologists. 
My  list  of  airy  organisms  in  this  vicinity  is  now  something  over  125, 
but  as  this  list  increases  it  is  becoming  more  evident  to  me  that 
there  are  wide  variations  among  the  different  cultures  of  the  same 
organism  that  may  be  found  in  our  dairies,  and  that  probably  many 
of  these  forms  described  as  distinct  from  each  other,  because  they 
€diow  undoubted  differences  in  certain  culture  fluids,  will  in  the  end 
be  of  necessity  grouped  together  under  a  few  somewhat  variable  species. 
For  instance,  in  one  sample  of  milk  I  found  two  different  types  of 
micrococci.  These  types  agreed  with  each  other  in  most  characters, 
b«tt  one  of  than  produced  a  snow-white  growth  on  agar  and  on  potato 
and  other  solid  media,  while  the  other  produced  a  growth  that  was 
yery  decidedly  yellow,  nearly  deep  enough  for  an  orange  yellow.  This 
difiference  in  color  appeared  to  be  constant  and  these  two  organisms 
were  at  once  regarded  as  distinct  After  examining  a  large  number 
of  samples  of  milk  from  the  same  and  from  other  dairies  it  was  found 
that  the  two  forms  were  connected  by  numerous  intermediate  forms, 
so  that  there  was  every  grade  in  the  pigment  production  between 
the  almoet  orange  color  and  the  pure  white;  and  I  was  forced  to 
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regard  these  as  belonging  to  the  same  species.  Further,  there  had 
beeo  found  somewhat  previously  an  organism  aggreeing  with  these  in 
prodociDg  either  white  or  yellow  pigment,  but  differing  from  them 
in  liquefying  gelatine.  The  first  two  mentioned  did  not  liquefy 
gelatine,  bat  did  form  a  somewhat  deep,  dry  pit  in  the  gelatine. 
Further  study  of  other  types  separated  from  the  milk  gave  forma 
which  liquefied  gelatine  with  extreme  slowness,  and  have  nearly  driven 
me  to  the  cooclusion  that  here,  too,  we  have  intermediate  gradea 
between  the  liquefying  and  the  non-liquefying  type;  and  that  we  have 
thus  in  these  organisms,  which  have  been  described  in  my  list  aa 
four  diflferent  species,  merely  diflferent  varieties  of  the  same  varying 
micrococcus.  What  is  true  of  this  organism  is  probably  true  of  some 
of  the  others ;  so  that  this  bacterial  work  is  convincing  me  that  dairy 
organisms  are  quite  widely  variable  and  may  appear  in  the  bacterio- 
logists  laboratory  under  difTereot  heads  when  thev  real]y  belong 
together.  It  has  also  appeared  that  in  their  power  of  aflfecting  butter 
these  organisms  are  also  variable.  Of  the  varieties  mentioned  above, 
some  appeared  to  have  little  or  no  effect  upon  butter,  while  others 
have  a  much  more  decided  effect  If  this  is  true,  it  is,  of  course, 
a  matter  of  considerabte  practical  sigoificance  as  indicating  the  pro- 
bability  that  any  given  species  of  microorganism  may  lose  or  develop 
powers  of  affecting  the  aroma  and  the  flavor  of  butter  under  different 
methods  of  cultivation,  and  thus  render  it  far  more  difficult  to  furnisb 
pure  cultures  to  butter-makers  with  a  certainty  of  producing  desired 
results. 

Turning  to  the  question  of  butter  aroma  as  produced  by  micro- 
organism, I  may  say  that  the  number  of  different  varieties  that  have 
been  tested  in  my  laboratory  is  now  nearly  70,  and  the  experiments 
number  several  hundred.  The  general  result  of  more  recent  ex- 
periments has  been  almost  identical  with  those  described  in  the  earlier 
paper.  I  have  found  that  the  production  of  butter  aroma  is,  in  generale 
more  unusual  than  the  production  of  a  good  flavor.  A  much  larger 
number  of  dairy  bacteria  favorably  effect  the  butter  flavor  than  effect 
the  butter  aroma.  I  have  found,  further,  as  didWeigmann,  that 
Single  species  of  bacteria,  when  used  in  pure  cultures,  do  not  as  a 
rule  produce  the  desired  and  typical  butter  aroma.  The  aromas  that 
are  produced  are  sometimes  pleasant,  but  not  that  of  typical  butter. 
I  am  still,  therefore,  of  the  opinion,  as  I  have  been  for  years,  that 
the  aroma  that  is  produced  in  the  butter  of  the  ordinary  creamery 
is  due,  not  to  the  products  resulting  from  the  growth  of  any  one 
species  of  microorganism,  but  rather  from  the  combined  results  of  a 
number  acting  together.  This  conclusion  is  identical  with  that  of 
Prof.  Weigmann,  and  in  this  respect  my  experiments  are  whoUy 
in  harmony  with  his  own.  Upon  one  point,  however,  I  am  perhaps 
slightly  at  variance  with  him.  Among  the  various  species  which  I 
have  tested,  there  have  been  two  which  have  produced  an  aroma  very 
dosely  approximating  to,  if  not  identical  with,  the  aroma  of  normal 
butter.  The  butter  that  was  made  from  these  two  species  of  micro- 
organisms  had  no  flavor,  or,  at  any  rate,  the  flavor  was  almost  in- 
appreciable;  but  the  aroma  developed   was  streng,   and  not  only 
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|)leasant,  but  appeared  to  be  almost  identical  with  that  which  is 
ooked  for  in  a  high  quality  of  dairy  product  The  organisms  that 
produced  this  aroma  were  not  acid-producing  species,  but  rather 
bdooged  to  the  claas  of  organisms  which  act  upon  the  albumen.  This 
power  which  these  organisms  possessed  of  producing  aroma  did  not, 
howeyer,  last  very  long  when  they  were  kept  ander  coltivation  in 
the  laboratory,  and  after  a  few  months  appeared  to  have  vanished. 
The  experiments  with  these  two  organisms,  therefore,  have  led  me 
to  condude  that  there  may  be  organisms  which  acting  allone  in  a 
pure  culture  will  develop  a  desired  aroma,  but  the  disappearance  of 
this  aroma-producing  quality  has  led  me  to  question  the  possibility 
of  saccessfuUy  cultivating  any  Single  bacterium  and  furnishing  it  to 
(iau7men  for  the  purpose  of  giving  rise  to  the  desired  aroma.  In 
general,  my  last  experiments  have  oonfirmed  me  in  the  Statement 
made,  that  good  flavors  are  more  likely  to  be  found  among  acid- 
producing  bacteria,  while  good  aroma  must  osually  be  looked  for 
dsewhere. 

The  further  details  of  these  experiments  will  be  published  in 
the  reports  of  the  Storr*s  Experiment  Station,  but  I  thought  that 
perhaps  this  brief  outline  might  be  of  interest  to  the  readers  of  the 
Centralblatt,  especially  inasmuch  as  Prof.  Weigmann,  in  his 
recent  paper,  has  inferred  that  I  have  changed  my  opinion  in  regard 
to  the  aroma  of  ordinary  butter.  That  the  production  of  flavor  and 
aroma  in  ordinary  butter  making  is  the  resiüt  of  a  complicated  fer* 
mentation  by  several  different  bacteria  appears  to  be  almost  sure. 
That  the  use  of  pure  cultures  can  improve  the  best  quality  of  butter 
appears  to  me  doubtfuL  But  that  pure  cultures  can  frequenüy  benefit 
the  butter-maker  seems  to  have  b^n  proved. 


Naokdnuik  verbcimu 

Das  Vorkommen  von  BaciUns  pseudanthracis 
im  FleischfattermeoL 

Von 

R.  Hartleb  und  A.  Stutzer. 

(SchluA.) 

Zum  Schlüsse  stellen  wir  die  biologischen  und  morphologischen 
Eigenschaften  unseres  Bacillus,  welchen  wir  aus  L.  und  S.  kiütiviert 
hi^n,  nochmals,  unter  gleichzeitigem  Hinweis  auf  die  früheren  An- 
gaben, kurz  zusanmien. 

Im  großen  und  ganzen  können  wir  die  bereits  von  Burri  ge- 
machten Angiüben  bestätigen. 

Anordnung  und  Dimensionen.  In  Kulturen  auf  festem 
Nährboden,  wie  Agar,  findet  man  die  Bakterien  meistens  nicht  in 
Fäden,  sondern  einzeln,  aber  in  dichten  Haufen  liegend.  In  B  o  u  i  11  o  n 
wachsen  sie  gut. 

12* 


Digitized  by  VjOOQIC 


IBO  B.  Hartleb  ond  A.  Stvtier, 

Bei  Bluttemperatur  kann  man  bereits  nach  6—10  Stunden  eine 
reichliche  Vermehrung  der  Bakterien  in  der  Bonillonknltur  wahr^ 
nehmen  und  tritt  dann  eine  leichte  Trübung  der  Bouillon  ein. 

Die  Bakterien  sind  dann  meist  zu  langen  Fäden  vereinigt  und 
auweilen  zopfartig  zusammengedreht 

Im  h&ngenden  Tropfen,  aus  Kulturen  von  Agar-  oder 
Oelatineplatten  Qbertragen,  kann  man  keine  Bewegung  bemerken.  In 
Bouillon  gezüchtet,  haben  fast  s&mtliche  Bakterien  eine  langsam 
w&lzende  Bewegung.  Nur  diejenigen  Bakterien,  welche  zu  lang^ 
Fäden  oder  zu  längeren  Verbänden  vereinigt  sind,  besitzen  diese  Be^ 
wegung  nicht  Die  Bakterien  sind  durchschnittlich  3—6  fi  lang  und 
1  /i  breit 

Die  Sporenbildung  ist  bei  Bluttemperatur  in  Bouillon  eine  sehr 
ausgiebige;  desgleichen  auf  schwach  alkalischen  Kartoffeln^  Die 
Sporen  sind  ungefähr  1  (i  breit  und  1—1  ^L  fi  lang  und  lassen  sich 
leicht  mit  Karbolfuchsin  in  der  Wärme  färben.  In  den  einzelnen 
Bakterien  konnte  nur  immer  eine  Spore  gefunden  werden,  die  im 
gefärbten  Zustande  in  der  Mitte  der  Zelle  liegt.  Bei  der  Auskeimung 
geht  derselbe  Vorgang  wie  beim  Milzbrand  vor  sich.  Die  anfangs 
elliptische  Spore  streckt  sich  und  an  einem  Ende  tritt  dann  das 
junge  Stäbchen  heraus,  welches,  noch  mit  der  Spore  zusammenhängend, 
Bewegungen  macht  und  nach  der  Trennung  von  der  Mutterzelle 
ebenfalls  lebhaft  in  der  Flüssigkeit  sich  bewegt 

Gelatine«  und  Agarplatten.  Nach  24  Stunden  sind  auf 
mäßig  besäten  Agarplatten  die  Tiefenkolonteen  meist  wie  ein  Steck- 
nadelkopf groß,  rundlich,  gelblich  grau,  etwas  Kchtbrechend  mit 
unregelmäßigem  Rande.  Die  Oberflächenkolonieen  gleichen  vAlHg  den 
wirklichen  Kolonieen  von  B.  anthracis.  Der  Rand  ist  wellig  und 
besitzt  längere  oder  kürzere,  häufig  verschlingende  Ausläufer,  welche 
zuweilen  wie  eine  Perlenschnur  nach  allen  Richtungen  in  den  Nähr- 
boden wachsen.  Die  Gelatmeplatten  werden  verflüssigt,  sobald  die 
Kolonie  in  obenbeschriebener  Weise  an  der  Oberfläche  angelangt  und 
sich  ausgebreitet  hat  Die  Kolonieen  liegen  dann  in  einer  Mulde 
und  hab^  einen  grauweißen  flockigen,  unrepelmäSigen  Inhalt 

Gelatinestrich.  Längs  des  Impfstriches  bildet  sich  ein  grau- 
weißer Belag,  der  eine  etwas  glänzende  Oberfläche  zeigt  und  ver- 
tiefend in  die  Gelatine  hinein  wächst.  Der  Rand  ist  schollig  und 
unregelmäßig  buchtig. 

Nach  der  Verflüssigung  der  Gelatine  rutscht  der  ganze  Strich 
zusammenhängend  auf  den  Boden  des  Reagensglases  herab  und 
hinterläßt  nach  weiterer  Verflüssigung  einen  grauweißen  flockigen 
Bodensatz. 

Der  Agarstrich  verhält  sich  genau,  wie  solcher  von  R.  Bnrri 
beschrieben  wurde. 

Der  Gelatinestich.  Die  Stichkulturen  geben,  wie  beim 
B.  anthracis,  nicht  immer  ein  gleichmäßiges  Bild.  Häuflg  ist  der 
Stich  nach  48  Stunden  bis  3  Tagen  schlauchförmig,  sich  nach  oben 
verbreitend,  gewachsen,  wobei  dann  eine  gleichmäßige  Verflüssigung 
der  Gelatine  eintritt  und  der  grauweiße  Belag  längs  des  Impfstiches 
in  größeren  oder  kleineren  Flöckchen  zu  Boden  sinkt    Nicht  seltmi 
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bildet  sich  qud  am  Boden  eine  tiefere  und  breitere  Mulde.  Dieses 
ist  nicht  der  Fall^  wenn  eine  alte,  etwas  eingetrocknete  Nährgelatine 
beim  Impfen  auseinanderreißt  ond  Luft  von  oben  ins  Innere  eintreten 
kann.  M  die  N&hrgelatine  yon  normaler  Beschaffenheit  und  schließt 
sich  der  Impfstich  an  der  Oberfläche  wieder,  so  tritt  die  charak- 
teristische  Vefflüssigong,  von  der  Oberfläche  ausgehend,  unter  weiß- 
licher Wolkenbildung,  ein;  der  untere  Teil  des  Striches  entsendet 
nach  mehreren  Richtungen  hin  zackige,  kurze  Ausläufer,  so  daß  das 
Oanze  einer  Pfahlwurzel  mit  kurzen  wagerechten  Nebenwurzeln  nicht 
ODfthnlieb  siebt.  Der  Oberteil  wird  unter  trompetenartiger  Erweiterung 
verflüssigt. 

Kartoffel  Der  Strich  auf  schwach  alkalischen  Kartoffeln  ist 
nach  48  Stunden  bei  Bluttemperatur  zu  üppigem  Wachstum  gdangt. 
Der  Belag  ist  grauweiß,  etwas  erhaben,  mattfeucht,  glänzend  mit 
wenig  welligem  Rande. 

Milch.  Nach  2  Tagen  hat  der  Bacillus  eine  Zersetzung  der 
Milch,  unter  Abscheidung  des  Kaseins,  hervorgerufen.  Die  Milch 
rengiert  ganz  schwach  sauer. 

Bouillon.  In  dem  Wachstum  des  B.  pseudanthracis  in 
BoaiUon  liegt  der  Hauptunterschied  vom  wirklichen  B.  anthracis 
und  kann  ä»  einfachstes  Kriterium  betrachtet  werden. 

Wenige  Stunden  nach  Uebertraguog  von  Bakterien  in  Bouillon 
tritt  bei  Bluttemperatur  eine  leichte  Trübung  der  Bouillon  ein,  die 
jedoch«  je  länger  die  anaärobe  Züchtung  dauerte,  desto  kürzere  Zeit 
anhält.  Bei  vOIlig  reinen  Kulturen  währt  sie  durchschnittlich  nicht 
länger  als  12  Stunden,  dann  bildet  sich  eine  Haut  an  der  Oberfläche 
und  die  darunter  befindliche  Flüssigkeit  wird  klar.  Nach  24  Stunden 
hat  sich  ein  flockiger  Bodensatz  gebildet  und  die  ziemlich  feste  Haut 
sinkt  bei  leichter  Erschütterung  des  Reagensglases  zu  Boden  und 
zerreißt  in  flockige  Teilchen. 

Die  Bakterien  der  Haut  sind  die  leichter  beweglichen,  während 
die  des  Bodensatzes  nur  geringe  und  träge  Bewegung  zeigen.  Nach 
abermaligem  24*stündigen  Stehen  bildet  sich  an  der  Obei^äche  eine 
neue  Haut,  die  jedoch  nie  mehr  die  Dicke  der  ersten  erreichte,  sondern 
meist  als  ganz  dünnes,  fast  durchsichtiges  Häutchen  die  Bouillon 
bedeckt. 

Im  Rückblick  auf  die  schon  früher  beschriebenen  Eigenschaften 
nnserea  Bakteriums,  die  außer  seiner  Beweglichkeit  und  der  leichten 
Trübung  der  Bouillon  völlig  mit  dem  wirklichen  B.  anthracis 
abereinstimmen,  glauben  wir  fest  annehmen  zu  dürfen,  daß  derselbe 
eine  Abart  desB.  anthracis  ist,  die  in  Südamerika  vorkommt 
Ob  dersdbe  in  seiner  Heimat  ähnliche  pathogene  Wirkungen  ausübt, 
als  unser  B.  anthracis,  so  daß  man  von  einem  besonderen  ameri* 
kanischen  Milzbrand  sprechen  könnte,  wie  von  einer  amerikanischen 
und  einer  europäischen  Schweineseuche,  lassen  wir  dahingestellt 

Bei  unseren  Versuchen  war  der  B.  pseudanthracis  für 
Mäuse  pathogen,  während  beim  Meerschweinchen  nur  eine  lokale 
Infektion  erfolgte,  die  keinen  tödlichen  Charakter  annahm.  Die  Mög- 
lichkeit ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  die  Erhöhung  der  Virulenz  des 
B.  pseudanthracis  noch  weiter  getrieben  werden  kann. 
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Die  bisherigen  ausführlichen  Beschreibungen  und  Versuche  be- 
ziehen sich  auf  den  aus  den  Futtermehlen  L.  und  S.  gezüchteten 
Bacillus,  den  wir  als  B.  pseudanthracis  I  bezeichnen  wollen. 

Es  war  vorhin  die  Rede  von  5  anderen  Proben  von  Heisch- 
futtermehl,  die  ebenfalls  Bacillen  enthalten,  welche  dem  B.  pseud- 
anthracis sehr  ähnlich  sind  und  glauben  wir,  die  charakteristischen 
Eigenschaften  derselben  kurz  angeben  zu  sollen. 

Wir  unterscheiden  hier  2  Arten,  die  wir  B.  pseudanthracis 
II  und  III  nennen. 

Zur  Vervollständigung  wollen  wir  noch  eine  kurze  Charakteristik 
der  übrigen  4  Bakterien  anfügen,  die  durch  ihre  Aehnlichkeit  und 
ihr  übereinstimmendes  Verhalten  in  den  einzelnen  Nährmedien  ihre 
Zugehörigkeit  zur  Pseudanthrax-  resp.  Anthraxgruppe  dokumentierten. 
Es  sind  die  schon  früher  erwähnten  Bakterien  aus  den  Fleischfutter- 
mehlen H.  M.  N.  und  R. 

Die  morphologischen  und  biologischen  Eigenschaften  dieser 
Bakterien  berechtigen  uns,  je  zwei  wieder  als  identisch  anzusehen, 
so  daß  wir  vielleicht  nur  noch  von  zwei  Untergruppen  sprechen 
dürfen. 

Der  Hauptunterschied  li^  wieder  im  Verhalten  gegen  Bouillon, 
in  der  Beweglichkeit,  sowie  in  den  Größenverhältnissen. 

B.  pseudanthracis  II  aus  Fleischmekl  H.  und  N. 

Dimensionen  und  Verhalten  in  Bouillon.  Stäbchen 
mit  scharf  abgeschnittenen  Enden,  3—6  fi  lang  und  0,6—1,0  fi  breit, 
einzeln  und  in  Kettenform.  Im  gefärbten  Präparate  von  gleicher 
Länge  und  Breite. 

Beweglichkeit.  Der  Bacillus  besitzt  lebhafte,  schlängelnde 
Eigenbewegung.  Längere  Verbände  in  Fadenform  haben  eine  trägere 
Beweglichkeit 

Agarplatten.  Tiefenkolonieen ,  grauweiß,  rundlich.  Ober- 
flächenkolonieen  schmutzig-weiß,  etwas  fettig  glänzend  mit  gelocktem 
Rande  und  fadenförmigen  Ausläufern,  welche  beim  weiteren  Wachs- 
tum als  grauweiße  Decke  sich  über  die  Oberfläche  verbreiten. 

Agarstrich.  Wenig  feuchter,  grauweißer,  etwas  fettig  glänzender 
Belag  mit  wenig  gebuchtetem  Rande. 

Gelatinestich.  Wächst  längs  des  Impfstiches  unter  trichter- 
förmiger Vertiefung  und  Verflüssigung  der  Gelatine,  sowie  wolkiger 
Trübung  derselben. 

Milch.  Abscheidung  des  Kaseins  und  schwache  Säuerung  des* 
selben  nach  2—3  Tagen. 

In  Bouillon  Schwache  Trübung  unter  Bildung  einer  Ober- 
flächenhaut und  eines  flockigen  Bodensatzes.  Reichliche  Sporenbildung 
bei  Bluttemperatur.  Nach  12—20  Stunden  wieder  völlige  Klärung 
der  Bouillon.    Die  Oberflächenhaut  sinkt  herab. 

In  anagroben  verdünnten  Bouillonkulturen  findet  ein  nur  sehr 
geringes  Wachstum  statt    Keine  Sporen-  und  Fadenbildung. 

Auf  Kartoffeln.  Bei  Bluttemperatur  reichliches  Wachstum, 
unter  Bildung  eines  trockenen,  weißgrauen,  erhabenen,  leicht  abnehm- 
baren Belages  mit  reichlichen  Sporen. 
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Pathogenesis.  Nach  anagrober  Züchtung  nicht  pathogen  für 
M&use  und  größere  Tiere. 

B.  pseudanthracis  III  aus  Fleischmehl  M.  und  R. 

Dimensionen  und  Verhalten  in  Bouillon.  Stäbchen 
einzeln,  zu  zweien  und  zu  mehreren  zusammenhängend  und  zu  Ketten- 
form vereinigt.  Größe  2 — 5  ju,  Breite  1,0—1,5  ^.  Im  gefärbten 
Präparate  etwas  kleiner,  ungefähr  1,0—1,2  u  breit  und  2—5  /i  lang. 
Die  aus  beiden  Fleischfuttermehlen  erhaltenen  Bakterien  trüben 
Bouillon,  unterscheiden  sich  in  sofern,  daß  bei  R.  die  Trübung  erst 
nach  einigen  Tagen  wieder  verschwand  und  ein  flockiger  Bodensatz 
eich  bildet,  während  bei  M.,  ähnliche  dem  B.  pseudanthracis  U, 
schon  nach  12—20  Stunden  wieder  Klärung  eintrat. 

Die  Beweglichkeit  des  Bacillus  aus  der  Probe  R.  ist  eine  leb- 
haftere, als  der  übrigen  Bakterien.  Der  Bacillus  aus  Probe  M.  zeigt 
nur  träge  Bewegungen,  ähnlich  dem  B.  pseudanthracis  I. 

Das  Verhalten  dieser  beiden  Bakterien  in  den  übrigen  Nähr- 
medien ist  sonst  völlig  dasselbe,  wie  es  früher  bei  L.  S.  H.  und  N. 
beschrieben  ist. 

Durch  anaörobe  Züchtung  konnte  auch  bei  diesen  beiden  Mikroben 
keine  pathogene  Wirkung  für  Mäuse  und  größere  Tiere  hervorgerufen 
werden. 

Durch  unsere  Beobachtungen  dürfte  die  Kenntnis  der  .Gruppe  des 
B.  anthracis  eine  Erweiterung  erfahren  haben  und  ergiebt  sich  für 
die  landwirtschaftliche  Praxis  aus  den  Versuchen  der  Hinweis,  daß 
bei  der  Verwendung  des  amerikanischen  Fleischfuttermehles  eine  sorg- 
fältige Beobachtung  des  Gesundheitszustandes  der  Tiere,  an  welche 
es  gegeben  wird,  empfehlenswert  sein  dürfte,  wenn  auch  der  direkte 
Zusammenhang  der  verschiedenen  Formen  desB.  pseudanthracis 
mit  dem  wirklichen  B.  anthracis  bisher  nicht  erwiesen  ist 

21.  November  1896. 


Heber  Agar-Agarkulturen  einiger  Algen  und  Amöben. 

Von 

Dr.  med.  N.  TlsehntUn 

in 

Brest-Litowsk. 

Angesichts  der  großen  Bedeutung,  welche  die  Reinkulturen  nicht 
nur  für  die  Bakteriologie  nnd  andere  Teile  der  Parasitologie  haben, 
dürfte  es  nicht  ohne  Interesse  sein,  wenn  ich  über  die  Erfolge  be- 
richte, die  ich  bei  meinen  Versuchen  mit  Kulturen  einiger  Algen  er- 
zielt habe. 

Mein  Interesse  war  auf  den  Polymorphismus  der  Bakterien  und 
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deren  Stellung  im  organischen  Reiche  gerichtet  —  Fragen,  die  bisher 
von  verschiedenen  Autoren  verschieden  beantwortet  wurden,  —  und 
ich  meinte  mich  der  Lösung  der  Aufgabe  zu  n&hern,  indem  ich  ver- 
gleichende morphobiologische  Beobachtungen  der  Bakterien  und  der 
ihnen  in  vieler  Hinsicht  ähnlichen  Oscillarien  anstellte.  Dabei 
war  ich  natürlich  genötigt,  zunächst  ein  Mittel  zu  finden,  die  Os* 
cillarien  in  Reinkultur  zu  erhalten. 

So  viel  mir  bekannt  ist,  war  Beijerinck^)  der  erste,  der 
Versuche  gemacht  hat,  Algen  in  Reinkultur  zu  züchten.  Im  Jahre  1889^ 
gelang  es  ihm,  in  einer  10-proz.  Gelatinelösung  in  Grabenwasser 
Scenedesmus  acutus,  Chlorella  vulgaris  und  Chloro- 
sphaera  limicola  vollständig  zu  isoUereo  und  außerdem  noch 
die  Beziehungen  jedes  dieser  Organismen  zu  verschiedenen  Nahrungs* 
Stoffen  festzustellen.  Letztere  bereitete  er  vor,  indem  er  zu  8-proz. 
Gelatinelösung  in  gewöhnlichem  Wasser  folgende  Stc^e  hinzufügtet 
1)  Gelatine,  vorläufig  mit  Pankreaspulver,  stickstoffsaurem  Ammonium 
und  phospborsaurem  Kali  bearbeitet,  und  2)  verschiedene  Quantitäten 
trockenen  Peptons,  Asparagins,  Rohrzuckers  u.  s.  w. 

Alle  bekannten  Algen  wuchsen  in  künstlichen  Nährsubstanzen 
gut  und  nur  Chlorosphaera  limicola,  die  sich  auf  Gelatine 
so  üppig  entwickelte,  „als  ob  sie  eine  gewöhnliche  Bakterie  wäre^V 
verdünnte  die  Gelatine  im  Verlauf  von  einigen  Monaten.  Dieselbe 
Alge  ergab  auf  Gelatine  eine  Unmasse  von  Zoosporen,  jedoch  wmrd& 
eine  Kopulation  derselben  nicht  beobachtet. 

Beim  Besäen  der  Oberfläche  von  Malzgelatine  mit  Partikeln  der 
Flechte  Physcia  parietina,  in  sterilisiertem  Wasser  gewaschen, 
gelang  es  dem  Autor,  auch  die  Alge  vom  Pilz  abzusondern,  dafür 
mißlang  ihm  der  Versuch,  die  Flechte  künstlich  hervorzurufen. 

Nach  Beijerinck  erhielt  Wilhelm  Krüger  >)  im  August  1892^ 
in  Gelatineschalen  Kulturen,  welche  mit  dem  Materiale  eines  Saft- 
flusses der  Silberpappel  (Populns  alba)  angesetzt  waren,  zweierlei 
Kolonieen:  die  eine  vollständig  grün,  wie  Chlorophyll,  die  andere 
gelblich-grün.  Die  eine  dieser  Algen  erwies  sich  bei  näherer  Unter- 
suchung als  zur  Gattung  Chlorella  gehörig  und  wurde  vom  Autor 
Chlorella  protothecoides  benannt,  die  zweite  Alge  erachtete 
er  als  vollkommen  neu  und  gab  ihr  den  Namen  Chlorothecium 
saccharophilum. 

Bei  meinen  Untersuchungen  versuchte  ich  es  anfänglich,  gleich 
Be  i  j  e  r  i  n  ck,  reine  Algenkulturen  mit  Hilfe  von  Gelatinenährsubstanzen 
zu  erhalten.  Jedoch  mußte  ich  mich  gleich  bei  den  ersten  Versuchen 
überzeugen,  daß  dieselben  für  den  vermarkten  Zweck  untauglich 
seien.  Algenkulturen  auf  Gelatine  gelingen  nämlich  nur  in  dem 
Falle,  wenn  man  das  Versuchsmaterial  aus  einer  Quelle  beziehen 
kann  —  wie  es  auch  bei  Beijerinck  war  —  in  der  sich  die  für  die 
Kultur  bestimmte  Alge  an  und  für  sich  in  sehr  großen  Quantitäten 
befindet  und  dank  ihrer  Ueberzahl  alle  anderen  Organismen  sozusa^^ 

1)  Beijerinck,  KoltnrTenuche  mit  Zoochlorellen,  LicheDg^nidien  und  anderen 
niederen  Algen.    (Bot  Zeitnng.  1890.  No.  45—48.) 

S)  W.  Krflger,  Ueber  iwei  ans  SaftflOssen  geifichtete  Algen.  (Zopf'a  BeUrig» 
Mir  Physiologie  niederer  Organbmen.  4.  Heft.  1894.) 
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luterdrückt.  Wenn  man  aber,  so  wie  ich,  genötigt  ist,  Saaten  aus 
eiDem  Material  zu  machen,  das  ans  verschiedenen  Organismen  besteht, 
anter  denen  auch  Bakterien  in  gehörigen  Quantitäten  vertreten  sind, 
ao  verflüssigt  sich  die  Gelatine  sehr  schnell.  Diese  Verflüssigung 
verbreitet  sich  allmählich  über  die  ganze  Kultur,  wobei  eine  Unter- 
drückung der  Algen  durch  stark  entwickelte  Bakterien  erfolgt.  Nach 
einigen  solchen  mißglückten  Versuchen,  Gtelatinealgenkulturen  zu  er- 
balten, sah  ich  mich  genötigt,  eine  andere  Nährsubstanz  zu  suchen, 
und  wählte  dazu  Agar-Agar. 

Bei  Wahl  der  Nährsubstanz  strebte  ich  möglichst  danach,  ein 
Kfthrsubstrat  zusammenzusetzen,  das  den  natürlichen  Medi^  der 
Algen  am  meisten  entspräche.  Da  ich  meinen  Untersuchungen  nur 
Süftwaaseralgen  unterwarf  —  Algen  aus  dem  Teich  im  Botanischen 
Oarten  der  Kaiserlichen  medizinischen  Akademie  und  aus  der  Neva 
—  80  wählte  ich  denn  auch  eine  1-proz.  Agarlösung  in  gewöhnlichem 
Wasser  ohne  jegliche  Beigabe. 

Die  Zubereitung  der  Nährsubstanz  war  folgende:  Auf  eine  be- 
stimmte Quantität  Wasser  nahm  ich  in  1-proz.  Verhältnisse  Agar- 
Agar  von  der  besten  Sorte  (in  Bündelchen)  und  ließ  ihn  sich  im  Ver- 
lauf von  10  Minuten  bei  Druck  von  2  Atmosphären  im  Autoklaven 
lösen.  Darauf  filtrierte  ich  die  Lösung  durch  einen  Papierfilter  (aus 
Rjasanzew^schem  Papier)  in  einem  gewöhnlichen  Trichter.  Nach 
Verteiluog  der  Lösung  auf  Eprouvetten  sterilisierte  ich  sie  wieder 
im  selben  Autoklaven  in  der  Dauer  von  15  Minuten  und  bei  Druck 
von  einer  Atmosphäre.  Nach  Abkühlung  der  Lösung  ertiielt  ich  eine 
farblose,  vollkommen  durchsichtige,  feste  Substanz,  die  dem  Wachs- 
tum der  Mehrzahl  der  Bakterien  sehr  wenig  günstig  war.  Ausgesäet 
wurden  die  Algen  erst  dann,  nachdem  die  Phiolen  mit  der  Agar- 
lösung, der  Kontrolle  wegen,  einige  Tage  im  Thermostaten  verbracht 
hatten. 

Ueber  die  Art,  wie  die  Aussaaten  gemacht  wurden,  brauche  ich 
meiner  Meinung  nach  mich  nicht  auszulassen,  da  es  nach  allgemeinen 
Begeln  der  Bakteriologie  geschah.  Ich  bemerke  nur,  daß  die  Faden- 
algen, vorläufig  in  sterilem  Wasser  abgespült,  mit  steriler  Scheere 
zerstückelt  und  in  einer  besonderen  Phiole  mit  sterilem  Wasser 
durchgeschüttelt  wurden.  Von  hier  aus  wurden  dann  die  einzelnen 
Tropfen  der  Mischung  auf  verdünnten  und  bis  zu  40®  abgekühlten 
As^  übertragen. 

Bei  Zubereitung  von  Kulturen  nach  Petri'scher  Methode  wandte 
ich  gewöhnlich  nicht  weniger  als  3—4  Verdünnungen  in  sterilem 
Wasser  an.  Der  Inhalt  jeder  einzigen  Eprouvette  wurde  durch 
Hin-  und  Herrollen  zwischen  beiden  Handflächen  stark  durchgerüttelt 
In  allen  anderen  Fällen  wurden  die  Saaten  auf  die  beschriebene 
Weise  durch  einfaches  Uebertragen  einer  verschiedenen  Anzahl  von 
Tropfen,  welche  bald  diese,  bald  jene  Algen  enthielten,  gemacht 
Für  die  Saaten  benutzte  ich  stets  doppelte  Petri'sche  Schalen. 

Nach  Erstarren  des  Agars  wurden  die  Schalen  auf  einem 
Fensterbrett  oder  auf  einem  Tische  in  der  Nähe  eines  hellen  Fensters 
übereinander  placiert;  unter  die  Schalen  wurde  eine  Glasplatte  mit 
untergebreitetem  weilten  Papier  gelegt,  und  von  oben  wurden  sie  mit 
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einer  Glaskuppel  bedeckt  Auf  die  dem  Fenster  gegenüberliegende 
Seite  der  Kuppel  wurde  ein  Stück  naäßig  in  Wasser  benetzten  Filtrier- 
papiers geklebt.  Zwischen  Kuppel  und  Glasplatte  ließ  ich  einen 
genügenden  Raum,  um  den  Luftwechsel  innerhalb  der  also  kon- 
struierten Feuchtkammer  zu  sichern.  Von  Zeit  zu  Zeit  wurde  das 
Papier  von  neuem  befeuchtet,  um  das  Eintrocknen  der  Kulturen  zu 
verhindern. 

Bei  Beobachtung  der  auf  diese  Weise  zubereiteten  Kulturen 
konnte  man  schon  nach  einigen  Tagen  in  mehreren  Schalen  —  später 
in  allen  —  das  Auftauchen  grüner  Punkte  bemerken,  die  von  Tag 
zu  Tag  immer  grössere  Dimensionen  annahmen  und  schließlich  ver- 
schiedene Arten  von  Kolonieen  bildeten. 

Nachdem  ich  mich  von  der  Reinheit  dieser  Kolonieen  überzeugt 
hatte,  machte  ich  Abimpfungen  kleiner  Teile  derselben  auf  die  Ober- 
fläche von  schräg  erstarrtem  Wasseragar  oder  einfach  in  sterilisiertes 
Flußwasser,  und  indem  ich  die  Kulturen  unter  den  oben  beschriebenen 
Bedingungen  in  Feuchtkammem  konservierte,  erhielt  ich  die  Ent- 
wickelung  vieler  Algen  mit  den  jeder  von  ihnen  eigenen  Kennzeichen. 

Auf  detailliertes  Beschreiben  der  von  mir  erhaltenen  Kulturen 
gehe  ich  nicht  ein  —  erstens,  weil  eine  Lösung  der  Frage,  aus 
welchen  Algen  eine  Kolonie  gebildet  sei,  selbst  bei  mikroskopischer 
Untersuchung  und  zwar  bei  geringer  Vergrößerung  möglich  ist, 
zweitens  aber,  weil  diese  meine  Notiz  das  einzige  Ziel  hat,  die  Auf- 
merksamkeit der  Gelehrtenwelt  auf  die  von  mir  angeregte  Frage  zu 
lenken  und  Personen,  die  unter  besseren  Verhältnissen  als  ich  arbeiten 
können,  zum  Heraustreten  auf  das  weite  Feld  der  Untersuchungen,  das 
sich  dank  der  Möglichkeit,  Algen  in  reinen  Kulturen  auf  festen  und 
flüssigen  Nährsubstraten  zu  erhalten,  eröffnet,  aufzufordern.  Ich  stelle 
nur  das  Ergebnis  fest,  daß  1-proz.  Agarwasserlösung  sich 
als  sehr  tauglich  für  den  Wuchs  und  die  Vermehrung 
der  verschiedensten  Algen  erwiesen  hat.  Letztere  den 
Agarkulturen  enthoben,  unterschieden  sich,  dem  äußeren  Aussehen 
nach,  in  nichts  von  Algen,  die  im  Fluß  oder  Teich  frei  gewachsen 
waren. 

Besonders  stark  hatten  sich  die  Algen  vermehrt,  die  den  Pal- 
mellaceae,  Desmidieae  und  Diatomaceae  zugehören;  auch 
die  Fadenalgen  hatten  in  den  Kulturen  ziemlich  starke  Kolonieen 
gebildet.  In  den  Kulturen  von  Oedogonium  gelang  es  mir  sogar, 
Bildung  von  Zoosporen  und  deren  Austreten  aus  den  Algenfäden  zu 
beobachten;  ihr  weiteres  Wachstum  habe  ich  aber  nicht  beobachtet 

Die  von  mir  in  reinen  Kulturen  gezogenen  Algen  gehörten  zu 
folgenden  Gattungen:  Oscillaria,  Tolypothrix,  Aphano- 
capsa,  Anacystis,  Diatoma,  Nitzschia,  Navicula,  Gom- 
pho.nema,  Pleurococcus,  Rhaphidium,  Gosmocladium, 
Protococcus,  Scenedesmus,  Penium,  Glosterium,  Cos- 
marium,  Oedogonium,  Stigeocionium  und  anderen  nicht 
näher  bestimmten. 

Die  von  mir  zu  Algenkulturen  angewendete  Nährsubstanz  hat 
sich  auch  für  die  Vermehrung  einiger  Amöben  als  sehr  dienlich 
erwiesen.    Letztere  wuchsen  ausschließlich  auf  der  Oberfläche  von 
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Agar  heran  und  nach  Verlauf  einer  gewissen  Zeit  gingen  sie  in  Ruhe- 
stand Ober  Twurden  kugelförmig  und  umgaben  sich  mit  einer  dicken 
Hülle).    Aut  Arischen  Agar  übertragen,  gaben  sie  neue  Kulturen. 

Trotz  wiederholter  Versuche  und  verschiedener  Modifikationen 
bei  der  Aussaat  ist  es  mir  nicht  gelungen,  diese  Organismen  ganz 
Ton  Bakterien  abzusondern :  als  steter  Begleiter  und  Kamerad  erwies 
sich  in  allen  Kulturen  eine  besondere  Art  Bacillen.  Angesichts  dieses 
ümstandes  steigt  unwillkürlich  der  Gedanke  auf,  daß  zwischen  Amöben 
und  einigen  Bakterien  gewisse  engere  Beziehungen  existieren  müssen. 

So  weit  mir  bekannt  ist,  äußern  sich  im  selben  Sinne  auch  andere 
Autoren,  die  mit  Kulturen  von  Amöben  zu  thun  gehabt  haben 
(A.  Celli  und  Fiocca,  Beijerinck,  Schardinger). 

Den  neueren  Beobachtungen  Beijerinck 's  0  ^^^^  waren  Wuchs 
und  Vermehrung  der  von  ihm  auf  festen  Substraten  ausgesonderten 
Amöben  von  einer  größeren  oder  geringeren  Zahl  Bakterienkolonieen 
oder  von  Hefen,  die  den  Amöben  als  Nahrung  dienten,  unmittelbar 
abhängig.  Um  eine  aus  Gartenerde  ausgesonderte  Amoeba 
nitrophila  zu  kultivieren,  benutzte  der  Autor  filtrierte  Agar- Agar- 
lösung  in  destilliertem  Wasser.  Vorher  entzog  er  dem  Agar  alle  bei- 
gemischten organischen  Stoffe,  indem  er  ihn  im  Verlauf  von  14  Tagen 
in  sterilem  Wasser  spülte.  Darauf  setzte  er  ihm  0,2  Proz.  Phospor- 
salz  (NH*NaHPO*  +  4H»0)  und  0,06  Proz.  Chlorkalium  hinzu. 
Kidturen  einer  anderen  Amöbe  —  Amoeba  zymophila  — 
gärenden  Weintraubenmassen  enthoben  —  erhielt  er  auf  Malzgelatine. 

Die  Kulturen  dieser  Amöbe  erwiesen  sich  als  höchst  interessant 
auch  noch  in  der  Hinsicht,  daß  es  an  ihnen  die  Existenz  sehr  enger 
Beziehungen  zwischen  Amoeba  zymophila,  Saccharomyces 
apiculatus  und  den  Essigbakterien  zu  konstatieren  gelang. 

B  e  i  j  er  i  n  c  k  's  Anweisungen  sind  in  letzter  Zeit  von  C.  G  o  r  i  n  i ') 
bestätigt  worden,  dem  es  gelungen  ist,  die  Amoeba  zymophila 
mit  Saccharomyces  apiculatus  zusammen  auf  verschiedenen 
Kartoffelsorten  zu  kultivieren. 

A.  Celli  und  R.  Fiocca^)  waren  die  Ersten,  die  in  der 
Litteratur  Meldungen  über  künstliche  Kultur  verschiedener  Amöben 
gemacht  hatten;  sie  erhidten  in  Kulturen  auf  5-proz.  Wasserlösung 
des  Fucus  crispus  mit  oder  ohne  Zugabe  von  Bouillon,  auf 
alkalisierten  Kartoffeln,  auf  Ascitesflüssigkeit  und  auf  Eiereiweiß  die 
Amoeba  guttula,  oblonga,  undulans,  coli,  spinosa, 
diaphana,  vermicularis  und  arborescens^). 

Identische  Besultate  meldete  späterhin  Casper  Miller^.),  der 

1)  Beijerinck,  KnltiirTenaohe  mit  AmSbeD  «nf  festen  Substraten.  (Centralbh 
t  Bakteriologie  ete.    Bd.  ZIX.  1896.  No.  8.) 

8)  C.  Gorini,  Die  Kultur  der  Amöben  auf  festem  Substrate.  (CentralbL  f.  Bak- 
teriologie etc.    Bd.  XIX.  1896.  No.  SO.) 

8)  A.  Celli  und  B.  Fiocca,  Centralbl.  f.  Bakteriologie  etc.  Bd.  XV.  1894. 
Ko.  18/14  und  Bd.  XVI.  1894.  p.  889. 

Siebe  auch  meine  kurse  Notiz  fiber  meine  Amdbenkulturen  im  „Wratsch*'.  1894. 
No.  84.  Ref.  No.  988. 

4)  A.  Celli,  Die  Kultur  der  Amöben  auf  festem  Substrate.  (CentralbU  f.  Bak- 
teriologie ete.     Bd.  XIX.  1896.  No.  14/16.) 

6)  C.  Milier,  Ueber  aseptische  Protoioenkulturen  und  die  daiu  verwendeten 
Methoden.     (Centralbl.  f.  Bakteriologie  etc.    Bd.  XVI.  1894.  No.  7.) 
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j[gg  ErTin  £.  Ewell, 

AmObeo  und  Plasmodien  studierte.  Als  Nährsnbstrate  benutete  er: 
Hanfaufguß,  neutrale  Bouillon  (2—4  Teile  auf  100  Teile  Wasser)  mit 
^/^  Proz.  Glycerin  und  einem  kleinen  Stückeben  Sebne,  Terdünnten 
Heuaafguß  mit  V,  Proz.  Trauben-  oder  V5  Pi'oz-  Milchzucker. 

Franz  Schardinger^)  bat  mit  Hilfe  von  Strob-  oder  Heu* 
agar  zwei  Amöben  aus  Kana^jaucbe  und  den  flüssigen  Exkrementen 
eines  fiebernden  Typbuskranken  ausgesondert  Eine,  dem  Kanalwasser 
entbobene,  gesellt  er  den  Monadinae  zoosporeae  zu  und  sieht 
sie  als  der  Protomonas  Spirogyrae  Borzi  nahestehend  an; 
dahingegen  stellt  er  die  andere  der  Amoeba  coli  gleich. 

November  1896. 


A  form  of  apparatos  and  method  of  manipulatioQ 

for  the  preparation  of  roll  cultures  of 

anaerobic  organisms. 

[A  contribution  from  the  laboratory  of  the  Chemical  Division  of  the 

United  States  Department  of  Agriculture.] 

By 

Ervin  E.  Ewell. 

Veith  1  Agare. 

The  tnbe  is  inocnlated  with  the  requisite  number  of  organisms^ 
by  the  method  usually  employed  for  plate  cultures  and  is  placed  in 
the  water  bath  jB,  the  temperature  of  which  is  kept  at  some  con- 
venient  degree  between  the  solidifying  point  of  the  medium  and  the 
thermal  death  point  of  the  organism  to  be  cultivated.  The  cotton 
plug  P  is  pushed  into  the  tube  to  make  room  for  the  rubber  stopper 
carrying  the  glass  tubes  a  and  af^  in  accordance  with  the  method  of 
Dr.  Sternberg*).  The  rubber  stopper  is  carefully  sealed  in  witb 
sealing  waz  and  the  connections  made  with  the  thick-walled  rubber 
tubes  N  and  0,  the  latter  being  securely  bound  with  wire.  E  leads 
to  a  vacuum  service-pipe  or,  in  lieu  thereof,  to  some  form  of  vacuum 
pump;  F  leads  to  a  Kipp  gas  generator  (see  Max  Kaehler  and 
Martini's  catalogue,  Ko.  1149)  or  other  form  of  apparatns  which 
will  fumish  a  constant  supply  of  hydrogen,  or  whatever  gas  is  to 
form  the  atmosphere  of  the  culture. 

I  and  E  being  closed,  open  L  until  the  air  is  as  fiar  removed 
Irom  the  apparatus  as  possible;  close  L  and  open  H.  The  mercury 
contained  in  the  bettle  G  passes  up  the  tube  v  ontil  an  equüibrium 
Ss  established,  when  the  point  at  which  it  comes  to  rest  (d)  is  marked. 
Jf  all  parts  of  the  apparatus  are  tight,  the  column  of  mercury  will 

1)  F.  Schardinger,  Beinknlturen  Ton  Protoioen  «of  festen  Nährböden.  (Centr«l- 
blatt  t  Bakteriologie  etc.     Bd.  XIX.  1896.  Ko.  U/lö.) 
9)  Manual  of  Baeteriology.  1898.  p.  81. 
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MmaiD  at  this  height  indefinitely;  if  it  fällst  all  of  the  connectfons 
<if  glass  tabing  with  rabber  tubing  must  be  carefolly  rewired.  In 
^rder  to  remoTe  all  possibility  of  leakage  around  the  Stopper  of  A^ 
tiie  flame  of  a  Bässen  buiner  is  cautioosly  applied  to  Üie  seaUng 


irax  until  it  is  softened  sufficiently  for  the  pressure  of  the  atmosphere 
to  force  it  into  any  creyice  that  it  has  Bot  hitherto  reached.  When 
tibe  coluniD  of  mercory  in  D  becomes  stationary,  showing  that  all 
leaks  have  been  stopped,  admit  hydrogen  by  means  of  I  antil  the 
^acuum  in  Ä  is  destroyed,  which  is  evidenced  by  the  falling  of  the 


Digitized  by 


Google 


190  Bakterien  in  Thermen. 

colamn  of  mercury  in  the  tube  D.  Glose  I  and  S^  and  open  L 
until  exhaustioD  is^gain  as  complete  as  possible;  closeL,  and  open 
H  and  1  successively.  The  alternate  exhaustion  and  Alling  are 
repeated  until  there  is  no  possibility  of  any  air  remaining  in  A, 
when  the  tubes  a  and  a'  are  drawn  apart  and  sealed  in  a  flame. 
In  Order  that  the  pressure  within  Ä  may  be  only  very  slightly 
different  from  that  of  the  atmosphere,  H  is  not  opened  after  the 
last  exhaustion.  I  is  opened  and,  when  the  acid  reaches  the  same 
level  in  both  parts  of  the  gas  generator,  quickly  close  Jf,  and 
then  close  I  just  as  soon  as  the  change  of  level  in  the  generator 
Shows  that  there  is  a  slight  excess  of  pressure  in  A.  After  sealing» 
the  tube  is  quickly  transferred  to  the  ice  block  and  roUed  until  the 
gelatine  or  agar  is  solidified.  In  case  of  agar  the  rolling  must  be 
very  rapid  to  secure  good  results. 

For  the  preparation  of  the  hydrogen  the  author  uses  the  purest 
zinc  obtainable  and  passes  the  gas  through  a  Solution  of  silyer  nitrate 
for  the  removal  of  sulphur  and  arsenic,  and  then  through  distilled 
water.  The  gas  generator  should  have  ample  capacity  in  both  the 
acid  reservoir  and  in  the  Chamber  which  contains  the  zinc 

The  apparatus  just  described  is  also  of  Service  for  displacing 
the  air  from  other  forms  of  anaSrobic  culture  apparatus.  If  the 
vacuum  pump  used  is  capable  of  giving  a  column  of  mercury  635  milli- 
meters  high  in  the  tube  D,  five-sixths  of  the  gases  in  the  tube  A 
will  be  removed  at  each  successive  exhaustion.  A  simple  calculation 
will  satisfy  the  Operator  in  regard  to  the  number  of  exhaustiona 
necessary  for  his  work. 

Washington,  D.C.,  Jan.  16,  1897, 


Referate. 


Teich»  Beitrag  zur  Kenntnis  thermophiler  Bakterien. 
(Hygienische  Rundschau.  1896.  p.  1094.) 
Verf.  suchte  zu  ermitteln,  ob  die  von  Karl inski  aufgefundenen 
thermophilen  Bakterien  der  Thermalquelle  von  Ilidze  in  Bosnien  (cf. 
Centralbl.  f.  Bakt  Bd.  XIX.  p.  471)  einen  konstanten  Befund  bildeten. 
Dieselben  konnten  überhaupt  nicht  wiedergefunden  werden,  vielmehr 
beschreibt  Verf.  eine  andere  Bakterienart,  die  sich  bei  einer  Tempe- 
ratur von  54—58®  G  gut  entwickelte.  Es  sind  teils  kurze,  teils  zu 
langen  Fäden  vereinigte,  teils  an  einem  Ende  keulenförmig  verdickte 
Bacillen,  die  großes  SauerstofiTbedürfnis  und  Eigenbewegung  haben 
und  endständige  Sporen  bilden.  Auf  Kartoffeln  konnte  kein  Wachstum 
bei  angegebener  Temperatur  erhielt  werden.  Es  wird  die  Angabe 
vermißt,  ob  diese  Bakterienart  nicht  auch  bei  niederen  Temperaturen 
gedeiht.  W.  Kempner  (Berlin). 
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Fadenbildende  Bacillen.  ^  Gärung  im  Magensafte.  ^91 

Catiano^  L«,    Beiträge  zur  Morphologie  der  Bakterien. 
Ueber  zwei  fadenbildende  Bacillen.    (Beiträge  zur  Bio- 
logie der  Pflanzen.  Bd.  VII.  1896.  Heft  3.  p.  537—542.) 
Verl  fand  unter  einer  Beihe  Bakterien,  die  er  ans  dem  Vaginal- 
sekret züchtete,    neben  anderen  unbekannten,  deren  Veröfifentlichung 
er  sich  vorbehält,  folgende  2  Arten,  die  besonderes  bakteriologisches 
Interesse  darbieten.    Beide  gehören  den  chromogenen  Arten  an  und, 
obwohl  sie  nur  geringe  Unterschiede  aufweisen,  glaubt  sie  Verf.  doch 
als  verschieden  betrachten  zu  müssen. 

Verf.  nennt  sie  Bacillus  rubiginosus  und  coccineus  und 
stellt  die  Dififerenzen  folgendermaßen  zusammen: 

Bac  rubiginosus.  Bac.  eoccineus. 

EntfSrbfc  sich  nach  Gram.  Färbt  sich  nach  Gram. 

Sterilisierte  Milch  bleibt  unyerftndert.  Sterilisierte  Milch  wird  sauer  und  koaguliert. 

Die  Farbe  bleibt  unverändert  auf  den  Ter-  Die  Farbe  auf  Glycerinagar  ist  karmoisin- 

schiedenen  Nährböden.  rot,  auf  Kartoffeln  orangegelb. 

Die  oberflächlichen  Kolonieen  der  Gelatine*  Oberflächliche  Kolonieen  mit   kreisrundem 

platten  haben  einen  ausgebuchteten  Band,  Band,   Peripherie   vom  Farbstoff  gleioh- 

die  Peripherie  ist  durchsichtig,  der  Färb-  mäfiig  tingiert,  wie  das  Centrum. 

stoflT  körnig  abgelagert 

Die  tieferen  Kolonieen   sind  rund,    haben  Die  tieferen  Kolonieen  sind  oval  und  vom 

einen  deutlichen  Gürtel,  der  dunkler  ge-  Farbstoff  bis  aur  Peripherie  gleichmäßig 

färbt  ist,  als  das  Centrum.  durchsetzt« 

Behufs  Färbung  der  Geißeln  ist  die  Anwendung  des  Loeffler- 
schen  Beizverfahrens  am  gtlnstigsten.  Nur  muß  man  auf  10  ccm  der 
nicht  zu  frischen  Beize  6—10  Tropfen  einer  frisch  bereiteten  1-proz. 
(^/4  normalen)  Natriumhydratlösung  zusetzen.  Abspülen  der  Beize 
darf  nur  mit  Wasser  bewirkt  werden,  nicht  nachträglich  mit  absolutem 
Alkohol. 

Verfertigt  man  Präparate  aus  2—4  Tage  alten  Agarkulturen,  so 
findet  man  von  den  Bacillen  auslaufend  sehr  große,  die  Bacillen  um 
das  10— 12-facbe  an  Länge  Qbertreffende,  stark  schraubenförmige 
Geißeln,  die  längsten  wohl,  die  bisher  bekannt  sind. 

Aeltere  Kulturen  zeigen  nur  selten  noch  schraubenförmige  Geißeln, 
meist  treten  dann  lange,  dicke,  gerade  verlaufende  Fäden  auf,  die 
sich  mit  dem  der  Nachbarbacillen  verflechten*  10-tägige  Kulturen 
bieten  das  schönste  Bild,  wo  die  Bacillen  in  ihrem  Fadengeflechte  wie 
die  Spinnen  im  Netz  sitzen. 

Die  Lücken  zwischen  den  einzelnen  Fäden  werden  oft  derart  mit 
Farbstoff  durchtränkt,  daß  eine  gleichmäßige  Plasmaschicht  um  den 
Bacillenhaufen  entsteht,  von  der  aus  die  Fäden  strahlenförmig  aus- 
gehen. 

Im  Polarisationsapparat  verhalten  sich  die  Fäden  nicht  anders, 
wie  die  Geißeln. 

Zwei  Tafeln  enthalten  photographische  Abbildungen. 

£.  Roth  (Halle  a.  S.). 

Blal,  Manfred,  Ueber  den  Mechanismus  der  Gasgärungen 
im  Magensafte.  Zugleich  ein  Beitrag  zur  Biologie 
des  Hefepilzes.  ( Arch.  f.  experim.  Pathologie  u.  Pharmakologie. 
Bd.  XXXVIIL  1896.  Heft  1/2.  p.  1—34.) 
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Da  die  Salzsäure  eine  starke  Desinfektionskraft  gegenüber  der 
Hefe  hat,  dieser  Einfluß  im  g&renden  Magensafte  jedoch  nicht  zum 
Ausdruck  gelangt,  so  muß  im  Magensafte  sich  ein  SteS  finden,  der 
diesen  Einfluß  zu  nichte  macht.  Eine  systematische  Durchsuchung 
der  Bestandteile  des  Magensaftes  führte  dann  zu  einer  bisher  un- 
bekannten  derartigen  Wirkung  der  Salze  bezw.  des  Kochsalzes. 

Wir  werden  zu  der  Idee  gedrängt,  daß  der  durch  NaCl  bei- 
qrielsweise  gesetzte  Reiz  aus  der  Zelle  gewissermaßen  die  größte 
Arbeitsmöglichkeit  herausholt;  es  liegt  dann  im  Kreise  unserer 
biologischen  Vorstellungen,  die  Lebensarbeit  sich  nicht  allein  ab- 
hangig zu  denken  von  der  ausreichenden  Beschafienheit  der  Nahrung, 
sondern  auch  von  der  Anregung  und  Anreizung  zur  Lebensthätigkeit. 

Verf.  beschränkt  sich  in  seinen  Versuchen  auf  die  Untersudiung 
der  ausgesprochenen  Beziehungen  zwischen  NaCl  und  Hefezelle;  ge- 
legentlich aber  machte  er  die  Wahrnehmung,  daß  anderen  Salzen 
ähnliche  Eigenschaften  zukommen.  Es  stellt  somit  ein  berechtigtes 
Untersuchungsthema  dar,  zu  erproben,  inwieweit  auch  bei  anderen 
Mikroorganismen  als  Typen  einfachen  Zellenlebens  und  anderen  Salzen 
solche  Kräfte  zum  Ausdruck  kommen. 

7  Abbildungen  finden  sich  im  Texte.     E.  Roth  (Halle  a.  S.). 

T.  Seanzonl,  Friedrieb,  üeber  die  Resorption  des  Trauben- 
zuckers iun  Dünndarm  und  deren  Beeinflussung  durch 
Arzneimittel.  (Zeitschrift  ffir  Biologie.  1896.  p.  462.) 
Die  Versuche  an  Hunden  haben  folgendes  Resultat  ergeben:  1) 
Die  ätherischen  Oele,  das  Senföl,  der  Alkohol  und  die  scharfen  Ge- 
würze (Pfeffer  und  Orexin)  haben  in  gewissen  Konzentrationen  einen 
unzweifelhaft  fördernden  Einfluß  auf  die  Resorption  des  Trauben- 
zuckers im  Darme.  Im  Magen  wird  die  Resorption  durch  diese  Stoffe 
um  das  5 fache  gesteigert;  im  Darme  hingegen  ist  ihr  Einfloß  ein  viel 
geringerer  und  beträgt  die  Steigerung  fast  immer  nur  wenige  Prozente. 
Dieser  auffallende  Unterschied  hängt  offenbar  mit  der  yerschiedenen 
Organisation  des  Magens  und  Darmes  zusammen.  Der  Magen  resorbiert 
wässerige  Lösungen  von  Zucker  nur  sehr  unvollkommen,  örtlich 
reizende  Stoffe  haben  daher  Oelegenheit,  hier  ihren  mächtigen 
fördernden  Einfluß  zu  entfalten.  Im  Darme  hingegen  ist  das  Resorptions- 
vermögen schon  für  einfache  Zuckerlösungen  ein  nahezu  ideales,  an 
dem  die  genannten  Mittel  nur  wenig  mehr  zu  bessern  vermögen. 
2)  Die  Konzentration,  in  der  die  untersuchten  örtlichen  Reizmittel 
auf  die  Resorption  im  Darme  fördernd  einwirken,  muß  erheblich  geringer 
als  im  Magen  sein.  1  Tropfen  Senföl  in  200  ccm  Wasser  verteilt, 
hat  auf  die  Magenschleimhaut  keinerlei  schädigenden  Einfluß  geübt, 
sondern  nur  deren  Resorptionsvermögen  bedeutend  gesteigert.  Diese 
Konzentration  im  Darme  ließ  dentlicb  Störungen  (Anfänge  von  Ent- 
zündungen) zurück  und  die  Resorption  war  vermindert  Erst  bei 
noch  größerer  Verdünnung  war  von  solcher  Schädigung  des  Darmes 
nichts  mehr  zu  bemerken  und  die  Resorptionsfähigkeit  deutlich  erhöht 
Die  Schleimhaut  des  Darmes  ist  also  für  örtliche  Reizmittel  viel 
empfindlicher  als  jene  des  Magens.  Ebenso  verhält  es  sich  in  den 
Nabrungsstoffen  selbst  wie  Brand  1  gefunden  hat     Stift  (Wien). 
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ESbner,  Heinrieh,  üeber  die  Verändernn^eD  des  Rohr- 
zuckers im  Magen-Darmkanal  (Zeitschr.  f.  BioL  1896. 
p.  404.) 
Um  verschiedenen  irrigen  Folgerungen  in  der  Litteratur  vor- 
zubeugen, giebt  Verf.  einen  kurzen  Auszug  seiner  Untersuchungen  über 
die  gesamte  Bohrzuckerverdauung,  welche  im  Jahre  1859  durchgeführt 
wurden  und  verschiedenen  Autoren  entweder  entgangen  oder  von  den- 
selben verschiedentlich  irrig  aufgefaßt  wurden.  Die  Versuche  wurden  an 
Hunden  und  Kaninchen  ausgeführt,  erstere  meistens  nach  mehrtägiger 
ausschließlicher  Fleischkost  mit  verschiedenen  Mengen  Bohrzucker,  letz- 
tere mit  Mohrrüben  gefüttert.  Die  Besultate  waren :  a)  bezüglich  der 
Magenverdauung,  daß  Bohrzucker  weder  in  künstlichen,  2—4  Tagen 
bei  40^  digerierten  Mischungen  mit  normalem  frisch  entzogenem 
und  filtriertem  Magensaft  (auch  nicht  nach  seiner  Neutralisation),  noch 
bei  normaler  natürlicher  Verdauung  und  streng  kontrollierter  Kost  je- 
mals —  binnen  1  V,  bis  8  Stunden  —  in  Traubenzucker  umgewandelt 
wird,    b)  Im  Dünndarme  beginnt  alsbald  die  Invertierung. 

Der  Bohrzucker  ist  von  allen  Zuckerarten  der  den  Verdauungs- 
sftften  am  l&ngsten  widerstehende.  Kleine  Mengen  unveränderten 
Bobrzuckers  ließen  sich  sogar  im  Blute  der  Vena  portar.  noch  einige 
Stunden  nach  der  Fütterung  nachweisen;  neben  diesen  (durch  Inver- 
sion mit  HCl  ermittelten)  kleinen  Mengen  von  Bohrzucker  fand  sich 
darin  nur  ein  einziges  Mal  reduzierender  Zucker.     Stift  (Wien). 

KlSeker,  Alb.  und   SehiSnniiig,  H«,     Que   savons-nous   de 

Torigine  des  Saccharomyces?    (Gompte-rendu  des  travaux 

du  laboratoire  de  Carlsberg.    Vol.  IV.  Livr.  2.   Ck)penhague  1896. 

Avec  5  fignres  dans  le  texte.)    [Dänischer  Text  60  p.,  französischer 

Text  33  p.] 

Zwei  vorläufige  Mitteilungen  über  die  in  dieser  Arbeit  mitgeteilten 

Besultate  wurden  in  dieser  Zeitschrift,  Bd.  I.  1895.  No.  22/23.  p.  777 

und  Bd.  II.  1896.  No.  6/7.  p.  185  veröffentlicht.    Indem  Bef.  übrigens 

die  Leser  auf  diese  zwei  Abhandlungen  hinweist,  soll  hier  nur  daran 

erinnert  werden,  daß  die  Verff.  einesteils  die  Unrichtigkeit  der  von 

Takamine,    Juhler,  Jörgensen  und  Sorel  hervorgebrachten 

Untersuchungen,   welche  die  genetische  Verbindung  der  Saccharo- 

myceten  mit  verschiedenen  Schimmelpilzen   zu  zeigen  beabsichtigen, 

darthun,  und  daß  sie  andernteils  zahlreiche  Thatsachen  hervorziehen, 

welche  alle  darauf  deuten,  daß  im  Gegenteil  die  typischen  Saccharo- 

myceten,  ebensogut  wie  die  Exoasceen,  mit  welchen  sie  die  morpho- 

losnschen   Entwickelungsformen   gemeinsam  haben,  als  selbständige 

Pilze  aufgefaßt  werden  müssen. 

In  dieser  jetzt  publizierten  Abhandlung  findet  sich  teils  das, 
was  in  den  genannten  zwei  vorläufigen  Mitteilungen  erwähnt  wurde, 
ausführlich  behandelt,  teils  eine  Uebersicht  über  die  Geschichte  der 
genannten  Frage  von  1870  ab  bis  zu  unseren  Tagen.  Außerdem  wird 
eine  neue  große  Versuchsreihe  mitgeteilt,  in  welcher  die  Verflf.  durch 
Aussäen  von  Saccharomyces  zellen  experimentierten,  um  möglicher- 
weise die  vermeintlichen  Stammformen  unter  den  Schimmelpilzen  zu  be* 
kommen.   Unter  verschiedenen  Verhältnissen  wurden  sowohl  vegetative 

Zwdte  Abt.  lU.  Bd.  13 
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als  sporentra^ende  Saccharomyceszellen  aaf  verschiedenen  Nfthr- 
substraten«  namentlich  verschiedenen  Früchten,  gezüchtet ;  auch  ließen 
die  Verff.  Vösrel  und  Insekten  (in  betreff  der  Säupretiere  haben 
Brefeld  und  E.  Chr.  Hansen  früher  ein  negatives  BesuUat 
bekommen)  die  Zellen  verzehren,  um  dadurch  Aufschlüsse  zu  be- 
kommen, ob  die  Zellen  möfs^licherweise  durch  eine  solche  Behandluuc: 
einer  Umbildung  in  der  gewünschten  Richtung  hin  unterzogen  werden 
können.  Außerdem  wurden  zahlreiche  Versuche  von  demjenigen  Ge- 
sichtspunkte aus  angestellt,  nämlich,  daß  in  der  Natur  keine  Rein- 
kulturen auftreten,  und  daß  eine  Symbiose  vielleicht  notwendig  sei, 
um  die  genannte  Entwickelung  hervorzurufen.  Alle  Versuche  gaben 
indessen  ein  negatives  Resultat. 

Die  Abhandlunsr  ist  von  5  Abbildungen  begleitet;  dieselben  zeigen, 
auf  welche  Weise  die  in  der  freien  Natur  vorhandenen  Früchte,  die 
für  die  Experimente  der  Verff.  angewandt  wurden,  eingesperrt  wurden 
und  wie  der  für  diesen  Gebrauch  benutzte  Glaskasten  konstruiert  war. 

El  Ocker  (Kopenhagen). 

Blehler,  C,  Beiträge  zur  Erforschung  des  Gärungsver- 
lanfs  in   der  Emmenthaler  Käsefabrikation.    (Schweiz, 
landw.  Centralbl.  Neue  Folge.  Bd.  XV.  1896.  1—4;  nach  Viertel- 
jahrschr.  über  die  Forschungen  auf  dem  Gebiete  der  Chemie  der 
Nahrunsrs-  und  Genußmittel.  1896.  Heft  2.) 
Verf.  stellt  die  Erfahrungen  des  Praktikers  den  wissenschaftlichen 
Ergebnissen  gegenüber  und  nimmt  Bezug  auf  die  widersprechenden  An- 
sichten der  Forscher  betr.  die  Käsegärung  und  den  Käserei ^ungsprozeß. 
Namentlich  bezüglich  Baumann's  Bacillus  casei  diatrypeti- 
c  u  s  und  auf  die  von  v.  F  r  e  u  d  e  n  r  e  i  ch'sche  Ansicht,  daß  durch  Koch- 
salz die  Käseblähung  unterdrückt  werden  könne,  glaubt  Verf.,  daß 
die  Lahoratoriumsversuche  der  Praxis  nicht  entsprechen  und  deshalb 
falsche  Schlußfolgerungen  gezogen  werden  könnten. 

Der  Bacillus  casei  diatrypeticus  müßte  entweder  ganz 
vernichtet  oder  wenigstens  doch  geschwächt  werden,  da  bei  der  Käserei 
die  Temperatur  von  55®  vielfach  überschritten  werde.  Femer  er- 
gaben praktische  Versuche,  daß  der  von  v.  Freudenreich  em 
pfohlene  Kochsalzg^^halt  zur  Hintanhaltung  von  Käseblähungen  ein 
negatives  Resultat,  bisweilen  soear  die  entgegengesetzte  Wirkung  habe. 
Die  Begriffe  Gärung  und  Reifung  will  Verf.  auseinander  gehalten 
wissen  und  tritt  der  Frage  der  Mitwirkung  der  Mikroorganismen  in 
diesen  Prozessen  näher  und  betont,  daß  der  Säuregrad  der  Milch  vor 
und  nach  dem  Dicken  und  in  den  einzelnen  Phasen  bis  zum  Molken- 
abfluß von  dem  gepreßten  Käse  von  Wichtigkeit  sei.  Mit  dem  Lab- 
prozeß sei  ein  beträchtliches  Sinken  der  Acidität  verbunden.  Dieselbe 
betrug  nach  den  angestellten  Versuchen  fast  immer  1.3 — 1,5,  während 
der  ursprüngliche  Säuregehalt  der  Milch  zwischen  2,5—3,8®  sich  be- 
wegte. Die  bisher  geleugnete  Nachwirkung  des  Labzusatzes  scheint 
demnach  doch  stattzufinden.  Für  die  Lochbildung  im  Käse  ver- 
sucht Verf.  eine  auf  praktischer  Erfahrung  beruhende  Erklärung  zu 
geben.  Seine  Beobachtungen,  betr.  die  Käsegärung,  faßt  Verf.  in 
folgenden  Sätzen   zusammen.    1)  Zur  Erforschung  der  normalen  wie 
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der  abnormaleD  Gärthätigkeit  unserer  Emraenthaler  Käse  ist  in  erster 
Linie  die  genaue  Kenntnis  der  Wirkung  des  Labfermentes  auf  die 
Kontraktion  der  Käsemassen  notwendig.  Ebenso  ist  der  Einfluß  der 
yerschiedenen  Bereitung  der  Lablösungen  auf  die  Gerinnung  der  Milch 
auf  die  spätere  LochbiJdung  im  Käse  genau  zu  verfolgen.  2)  Dieses 
Studium  bat  sich  auch  auf  die  Veränderungen  der  Reaktionen  zu  er- 
strecken, dies  hauptsächlich  in  Rücksicht  auf  die  Entwickelung  der  in 
Frage  stehenden  Gärungs-  und  Reifungsorganismen.  3)  Diese  Unter- 
suchungen können  nur,  wenn  an  die  Praxis  angelehnt,  von  Erfolg 
begleitet  sein.  Bai  er  (Berlin). 

Solomln,  P.,  üeber  die  beim  Erhitzen  der  Milch  aus- 
fallenden Eiweißmengen.  (Archiv  für  Hygiene.  Bd.  XXVIII. 
1896.  p.  43). 
Es  wurde  festzustellen  gesucht  welcher  Anteil  oder  wie  viel  Ei- 
weißsubstanzen der  Milch  bei  yerschiedenen,  eine  bestimmte  Zeit  hin- 
durch gleichmäßig  einwirkenden  Temperaturgraden  zur  Abscheidung 
kommen.  Die  herrschende  Ansicht  ist,  daß  beim  Sieden  der  Milch  das 
Albumin  gerinnt,  während  das  Kasein  unverändert  bleibt;  ob  auch 
bei  Temperaturen  unterhalb  des  Siedepunktes  eine  Abscheidung  von 
Eiweißkörpern  in  der  Milch  erfolgt,  und  wie  sich  die  Eiweißkörper 
der  Milch  bei  Temperaturen  über  dem  Siedepunkt  yerhalten,  darüber 
liegen  Angaben  nicht  vor.  Die  Versuche  wurden  in  der  Weise  aus- 
geführt, daß  je  100  bezw.  50  ccm  Milch  im  Wasserbad  eine  viertel  bis 
eine  Stunde  bei  der  gewünschten  Temperatur  erhalten,  worauf  dann 
die  Untersuchungen  vorgenommen  wurden. 

Im  großen  und  ganzen  werden  von  60®  ab  mit  zunehmender 
Temperatur  auch  größere  Eiweißmengen  zur  Abscheidung  gebracht,  doch 
finden  sich  erhebliche  Schwankungen,  wofQr  nicht  nur  die  Konzentration 
und  der  Salzgehalt,  sondern  auch  ohne  Zweifel  der  Fettgehalt  der 
Milch  maßgebend  sein  dürften.  Sicherlich  ist  auch  der  Säuregrad 
von  Einfluß,  doch  hat  sich  dies  noch  nicht  feststellen  lassen.  Beim 
Erhitzen  der  Milch  auf  110—120"  wurden  im  allgemeinen  nicht 
mehr  Eiweißkörper  als  bei  100"  abgeschieden,  wobei  sich  allerdings 
eine  gewisse  Abhängigkeit  von  der  Zeit  der  betreffenden  Temperatur- 
einwirkung geltend  machte.  Erst  beim  Erhitzen  auf  130 — 140"  werden 
Albumin  und  KaseTn  fast  vollständig  abgeschieden,  und  gleichzeitig 
werden  etwa  die  Hälfte  aller  Aschenbestandteile  von  dem  entstehenden 
Koagulum  eingeschlossen,  und  zwar  wird,  wie  die  in  den  Aschen  der 
Rückstände  vorgenommenen  Phosphorsäurebestimmungen  ergeben,  wohl 
aller  an  Phospborsäure  gebundene  Kalk  mitgefällt. 

Stift  (Wien). 

Eseombe,  F.,  Beitrag  zur  Chemie  der  Membranen    der 

Flechten  und  Pilze.    (Hoppe- Seyler's  Zeitschr.  f.  physiol. 

Chemie.  Bd.  XH.  1896.  p.  288.) 

Winterstein  hat  gezeigt,  daß  Chitin  oder  ein  sehr  ähnlicher 

Körper  in  den  Membranen  verschiedener  Pilze  enthalten  ist,  desgleichen 

ist  seit  langer  Zeit  bekannt,  daß  die  Membranen  von'  Algen   aus 

Cellulose  bestehen.    Es  war  nun  zu  erwarten,  daß  man  beide  Körper 
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aus  FlechteD  erhalten  werde,  da  diese  Pflanzen,  sowohl  nach  der 
Analyse  von  Schwenden  er,  als  auch  nach  der  Synthese  von 
B on  n  i  er  aus  einer  symbiotischen  Gemeinschaft  von  Pilzen  und  Algen 
bestehen. 

Verf.  hat  nun  zuerst  Cetraria  islandica  in  den  Kreis  der 
üntersuchuner  gezosren  und  prefunden.  daß  die  Hyphen- Membranen 
hauptsächlich  aus  Lichenin,  einem  Galactan,  Isolichenin  und  einem 
Paragalactan  bestehen  und  weder  Chitin,  einen  Chitin  ähnlichen 
Körper,  noch  Cellulose  enthalten.  Die  AI«:en  *  Membranen  scheinen 
dagefiren  wesentlich  au»  einer  Cellulose  zu  bestehen. 

Weiter  wurden  Peltigera  canina  der  Untersuchung  auf 
Chitin  und  Cellulose  unterworfen,  wobei  sicher  die  Abwesenheit  des 
letzten  Körpers  festgestellt  werden  konnte.  Ob  Chitin  oder  ein  ähn- 
licher Körper  (Chitosan)  vorhanden  war,  konnte  nicht  mit  Sicherheit 
festgestellt  werden. 

Der  gleichen  Untersuchung  wurde  auch  Evernia  prunastre 
unterworfen,  wobei  gefunden  wurde,  daß  die  Membranen  der  Algen- 
zellen aus  einer  Cellulose  bestanden,  daß  aber  der  Hyphenrest  nicht 
aus  Chitosan  zusammengesetzt  war. 

Zur  weiteren  Untersuchung  kam  noch  das  Sclerotium  der  Cla- 
viceps  purpurea,  doch  gelang  es  hier  nicht,  sichere  Resultate  zu 
erhalten.  Stift  (Wien). 

Magnus,  P.,  Parallelformen  unseres  Uromyces  scutella- 
tus L6v.  in  weit  entfernten  Ländern.  (Berichte  d.  dtsch. 
botan.  Gesellsch.  1896.  Jahrg.  XIV.  Heft  9.  p.  374—377.) 
Von  unseren  Wolfsmilchrosten  ist  Uromyces  scutellatus 
L^v.  dadurch  ausgezeichnet,  daß  das  Mycel  ganze  Sproßsysteme  der 
befallenen  Arten  durchzieht  und  auf  der  Unterseite  der  meisten 
Blätter  erst  Spermosronien  und  dann  Teleutosporenlager,  seltener 
auch  wenige  Uredosporen  bildet.  Parallelformen  gleicher  Entwicke- 
lung,  aber  von  abweichendem  Bau  der  Teleutosporenwand,  erhielt 
Verf.  in  dem  U.  natalensis  P.  Magn.  von  Natal  (auf  Euphorbia 
G  u  e  i  n  z  i  i)  —  die  Teleutosporenmembran  ist  hier  ähnlich  der  von 
Aecidiosporen  aus  senkrecht  zur  Oberfläche  verlaufenden  Stäbchen 
aufgebaut  —  und  in  U.  andinus  P.  Magn.  aus  den  Cordilleren 
Chiles  (von  Euphorbia  chilensis,  portulacoides,  collina 
etc.).  Verf.  giebt  einige  Grönde  an,  die  dirfür  sprechen,  daß  die 
3  Arten  unabhängig  voneinander  in  den  drei  Gebieten  aus  ver- 
wandten Arten  hervorgegangen  sind.  Unser  U.  scutellatus  L6v. 
dürfte  aus  Arten  mit  vollständigem  Fruktifikationswechsel  sich  ent- 
wickelt haben.  Bei  dem  nordamerikanischen  Uromyces  euphor- 
biae  (Schwein.)  C.  et.  P.,  wie  bei  dem  südeuropäischen  U.  pro- 
eminens  (D.C.)  Pass.  durchzieht  ein  Aecidien  bildendes 
Mycel  die  ganzen  Sprosse,  während  das  die  Uredo-  und 
Teleutosporenlager  bildende  Mycel  lokal  bleibt,  ebenso 
verhält  sich  U.  tuberculatus  (Fckl.  p.  p.)  Magn.  auf  Euphor- 
bia exigua.  Dagegen  haben  wir  in  Europa  in  dem  U.  excavatus 
(D.C.)  Magn.  'eine  ^Art,  die  sowohl  ein  Aecidien  bildendes 
als  ein  Teleutosporen  bildendes,  die  ganzen  Sprosse 
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durchziehendes  Mycel  besitzt  und  gleiche  Entwickelung  hat 
U.  tinctoriicola  P.  Magn.  aus  dem  syrischen  Kurdistan  (auf 
Euphorbia  tinctoria  Briss.).  Bei  unserem  U.  scutellatus 
ist  nun  nur  noch  ein  die  Sprosse  durchziehendes  Spermogonien  und 
Teleutosporen  bildendes  Mycel  vorhanden,  und  dürfte  daher  die 
Teleutosporenbildung  allmählich  auf  das  die  Sprosse  durchziehende 
Mycel  übergegangen  sein,  an  das  bei  den  Arten  mit  Yollständigem 
Fruküfikationswechsel  die  Bildung  der  Spermogonien  (die  erhalten 
blieben)  und  Aecidien  gebunden  war.  In  einer  Schlußbemerkung  weist 
Verf.  noch  darauf  hin,  daß  v.  Lagerheim  später  auch  einen 
Rubusrost  U.  andinus  benannt  habe,  der  daher  eine  neue  Be- 
nennung fordert  und  den  Namen  Uromyces  Lagerheimii  P.  Magn. 
erhält  Ludwig  (Greiz). 

^6j  C,  Der  Spargelrost.  (Oesterreichisches  Landwirtschaft« 
liebes  Wochenblatt  1896.  p.  410.) 

Der  Spargelrost  (Puccinia  asparagi  DC.)  ist  imstande, 
eine  Anlage  zu  Grunde  zu  richten.  Im  Herbst  und  Winter  treten 
kohlschwarze  Pusteln  in  Form  von  Punkten,  Flecken  und  Streifen  auf  der 
Epidermis  auf.  Die  sich  hier  entwickelnden  Sporen  sind  Winter-  oder 
Teleutosporen  des  Spargelrostes,  die  erst  im  künftigen  Jahre  zur  Keimung 
gdangen.  Die  rostrote  Sommerform  des  Pilzes  erzeugt  Uredosporen, 
die  sich  ins  Ungeheuere  vermehren.  Gegen  den  Herbst  zu  hört  die 
Bildung  der  Uredosporen  nach  und  nach  auf  und  es  beginnt  die 
Entwickelung  der  schwarzen  Teleutosporen.  Außer  diesen  beiden 
Formen,  die  sich  von  einander  durch  das  freie  Auge  nach  der  Farbe 
unterscheiden  lassen,  giebt  es  noch  zwei  frühere  Entwickelungsstadien, 
die  sich  im  Frühjahr  bilden.  Der  Spargelrost  besitzt  daher  wie  der 
Getreiderost  vier  Entwickelungsstadien,  und  zwar  1)  die  Spermogonien, 
im  Frühjahr,  lichtgelb,  2)  Aecidien,  im  Frühjahr,  orangerot,  3)  Rost- 
oder Uredoform,  im  Sommer,  rost-  oder  zimmtrot,  4)  Teleutosporen 
(Wintersporen),  vom  Herbst  an,  schwarz. 

Nach  den  bisherigen  Untersuchungen  ist  anzunehmen,  daß  der 
Spargel  die  einzige  und  ausschließliche  WirtsplSanze  für  den  Spargel- 
rost ist  Sicher  ist  ferner,  daß  der  Kost  die  genannten  yier  Stadien 
in  regelmäßiger  Aufeinanderfolge  durchmacht  Wenn  es  daher  mög- 
lich ist,  die  zwei  ersten  Entwickelungsstadien  des  Pilzes  zu  vernichten, 
so  ist  die  Bildung  des  ausschließlich  gefährlichen  Roststadiums  im 
Sommer  unmöglich  gemacht.  Dieser  Umstand  giebt  einen  Fingerzeig 
für  die  erfolgreiche  Bekämpfung  und  wird  Verf.  darauf  noch  zu- 
rückkommen. Bemerkenswert  ist  die  Widerstandsfähigkeit  des  wilden 
Spargels  gegen  den  Spargelrost  Möglicherweise  liegt  aber  die  Ursache 
darin,  daß  die  weit  auseinanderstehenden  Stämmchen  einer  Infektion 
nicht  so  leicht  zugänglich  sind,  wie  die  in  einer  größeren  Anlage 
nebenemander  gepflanzten.  Stift  (Wien). 

HoUrung,  H.,  Vorsicht    gegenüber    dem    Auftreten    der 
Fritf liege   im   Getreide.    (Zeitschrift    der   Landwirtschafts- 
kammer  f&  die  Provinz  Sachsen.  1896.  p.  418.) 
Die  Fritfliege  hat  in  manchen  Gegenden  Deutschland  eine  große 
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Verbreitung  gefunden  und  ist  der  Ausfall  der  Getreideernte  dadurch 
ein  so  bedeutender  geworden,  daß  an  Abwehr  gedacht  werden  mufi. 
Die  Fritfliege  vermehrt  sich  im  Verlauf  eines  Jahres  dreimal,  in  dem 
sie  eine  Wintergeneration  (am  Fuß  des  Wintergetreides),  eine  Sommer- 
generation (am  Fuß  des  Sommergetreides)  und  eine  zweite  Sommer- 
generation (am  Kopf  des  Sommergetreides)  ausbildet.  Nachdem  die 
Belcämpfung  der  Sommergeneration  des  Schädlings  aussichtslos  ist, 
so  empfehlen  sich  für  die  Beseitigung  der  Wintergeneration  folgende 
Maßregeln:  Anlage  von  Fangstreifen,  Unterpflügen  des  Ausfalles  vor 
Winter,  thunlichste  Verzögerung  der  Bestellung  von  Wintersaaten  bis 
nach  dem  16.  September,  Untersuchung  des  „ausgewinterten^^  Getreides 
und  unverzügliches  Unterpflügen  der  in  stärkerem  Maße  von  Frit- 
fliegen  ergriffenen  Wintersaaten.  Stift  (Wien). 

Aderhold,  Eud.,    Die    Fusicladien    unserer    Obstbäume. 
I.  Teil.    [Aus  der  botanischen  Abteilung  der  Versuchsstation  des 
Königlich,  pomologischen  Instituts  Proskau.]    (Landw.  Jahrbücher 
Bd.  XXV.  1896.  p.  876  flf.  Mit  3  Tafeln.) 
Die   vorliegende  Arbeit  behandelt  in  ausführlicher  Darstellung 
einen  Teil  der  Resultate,  welche  Ad  er  hold  bei  seinen  mehrjährigen 
Untersuchungen   über   die  Fusicladien    gewonnen,  und  über  die  er 
zum  Teil  schon  kurz  in  den  Berichten  der  Deutschen  botanischen 
Gesellschaft  etwas  mitgeteilt  hat.   Die  Arbeit  ist  die  ausgereifte  Frucht 
mehrerer  Jahre  und  unterscheidet  sich  auch  in  der  Darstellung  sehr 
zu  ihrem  Vorteil  von  den  meisten  phytopathologischen  Arbeiten,  bei 
denen  man  vielfach  die  Selbstkritik,  ja  sogar  das  erste  Erfordernis 
einer   solchen    Arbeit,   den   Infektionsversuch,    vermißt    Der    £nt- 
wickelungskreislauf  der  beiden  behandelten  Fusicladi umformen  im 
Lauf  des  Jahres  ist  durch  die  Arbeit  des  Verfassers  vollständig  auf- 
gehellt und  so  unsere  Erkenntnis  bis  zu  einem  befriedigenden  Ab- 
schluß gebracht 

Nach  einem  Rückblick  auf  die  Geschichte  der  Gattung  Fusi- 
cladi um  und  der  Obstbaum-Fusicladien  insbesondere,  sowie  der 
durch  dieselben  erzeugten  Krankheiten  wendet  sich  Verf.  zunächst  zu 
dem  Fusicladium  dendriticum  (Wallr.)  Fckl.  das  die  Rostflecken 
auf  Blättern  und  Früchten  des  Apfelbaums  erzeugt  Auf  den  Trieben 
suchte  ihn  Aderhold  bisher  vergeblich.  Auf  den  Blättern,  die  er 
mit  Vorliebe  befällt,  wächst  der  Pilz  rein  epiphytisch;  nur  dieCuticula 
vermag  er  von  der  Epidermis  abzuheben  und  unter  ihr  sich  zu  ver- 
breiten, während  er  in  das  gesunde  Gewebe  nicht  aktiv  eindringt 
Die  Ernährung  erfolgt  also  wohl  durch  osmotischen  Austausch  zwischen 
den  Epidermiszellen  des  Wirts  und  dem  Mycel.  Uebrigens  sterben 
die  ersteren  bald  ab  und  kollabieren  dann;  auch  die  Guticula  reißt 
bald  auf,  was  natürlich  an  dieser  Stelle  eine  gefährliche  Steigerung 
der  Transpiration  zur  Folge  hat,  die  mittels  Kobaltchlorürpapier  leicht 
nachzuweisen  ist  und,  je  nachdem  die  Wirkung  das  Vertrocknen  mehr 
oder  weniger  begünstigt,  zu  einem  schnellen  oder  langsamen  Ab- 
sterben deö  Mesophylls,  das  von  oben  nach  unten  fortschreitet,  führt 
Schon  vorher  treten  die  bekannten  Konidienträger  auf. 

Das  Auftreten   auf   der  Frucht  ist  ganz  ähnlich;  jedoch  ver- 
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schmelzen  hier  die  subkutikularen  Mycelfäden  sehr  bald  za  eiDem 
immer  mäcbtiger  werdeodeD  Stroma,  und  außerdem  dringen  häufig 
Hyphen  in  das  Fruchtfleisch  ein,  meist  intercellular  wachsend.  Das 
letztere  wird  dadurch  zur  Bildung  einer  Korkschicht  angeregt,  welche 
den  kranken  Fleck  isoliert,  aber  die  Verbreitung  des  subkutikularen 
Mycels  seitlich  Ober  den  Fleck  hinaus  natürlich  nicht  zu  hindern 
vermag. 

Auf  den  abgefallenen  toten  Blättern  findet  man  im  Herbst  oder 
Anfang  Winter  kugelige  pseudoparenchymatische  Körper,  die  sich  im 
Frühjahr  zu  Perithecien  entwickeln.  Diese  letzteren  sind  als  V  e  n  t  u  r  i  a 
chlorospora  Ges.,  wie  Verl.  schon  anderwärts  kurz  mitgeteilt  hat, 
längst  bekannt.  Die  Sporeo  werden  einzeln  ejakuliert  und  gelangen 
durch  den  Wind  oder  Insekten  u.  dergl.  auf  die  sich  eben  entfalten- 
den Aptelbaumblätter. 

Andere  Fruchtorgane  als  Perithecien  und  die  bekannten  Eonidien- 
träger  wurden  nicht  gefunden;  was  sonst  noch  an  Pykoiden  u.  dergl. 
auf  den  abgefallenen  Blättern  vorkam,  erwies  sich  als  nicht  zu  F u si- 
el ad  ium  gehörig.  Dagegen  wurde  der  bestimmte  Nachweis  der  Zu- 
sammengehörigkeit von  Fusicladium  dendriticum  und  Ven- 
turia  chlorospora  nicht  nur  durch  künstliche  Kultur,  sondern 
auch  durch  Infektionsversnche  geliefert. 

Allerdiogs  wurden  bei  Kultur  auf  künstlichen  Substraten  aus 
Konidien  und  Ascosporen  nur  Perithecienanlagen  erhalten,  die  aber 
auf  keinerlei  Weise  zum  Abschluß  ihrer  Entwickelung  zu  bringen 
waren.  Dagegen  gelang  es  leicht,  Fusicladium  aus  den  Ascosporen 
zu  erziehen.  Interessant  ist  die  Beobachtung  einer  gewissen  Periodicität 
bei  den  künstlichen  Kulturen  unseres  Pilzes:  Die  Konidienproduktion 
an  den  Mycelien  nahm  gegen  den  Herbst  hin  stetig  ab,  so  daß  im 
Winter  aus  den  spärlichen,  von  früheren  Kulturen  geernteten  Konidien 
nur  noch  fast  unfruchtbare,  sonst  aber  kräftige  und  große  Mycelien 
hervorgingen,  gleichgiltig  ob  die  Kulturreihen  ursprünglich  von  Asco- 
sporen oder  von  Konidien  sich  ableiteten. 

Bezüglich  der  Infektionsversuche  sei  kurz  hervorgehoben,  daß  die 
Infektion  von  Blättern  gelang  mit  Ascosporen,  mit  Konidien  von 
Blättern,  Früchten  und  künstlichen  Kulturen,  von  Früchten  mit  Konidien 
von  Blättern  und  Früchten.  Andere  Kombinationen  kamen  nicht  zur 
Ausführung.  Leider  mußte  ein  Teil  der  Infektionsversuche  an  wenig 
empfänglicher  Sorte  ausgeführt  werden.  Wie  große  Unterschiede  in 
der  Empfänglichkeit  für  Rost  zwischen  den  einzelnen  Sorten  bestehen, 
darüber  müssen  wir  auf  das  Original  verweisen. 

Verf.  wendet  sich  dann  zu  dem  Birnenrost  (Fusicladium  pirinum 
(Lib.)  Fckl.),  der  dem  Apfelrost  außerordentlich  ähnlich  ist,  wenigstens 
in  seinem  makroskopischen  Verhalten.  Außer  Blättern  und  Früchten 
befällt  Fusicladium  pirinum  aber  auch  die  Zweige,  und  wird  dadurch 
besonders  schädlich.  Auch  die  Sporen  weichen  durch  ihre  spindel- 
förmige Gestalt  von  den  an  unteren  Ende  verbreiterten  des  Apfel- 
Fusicladium  ab,  und  die  Konidienträger  sind  nicht  wie  bei  diesem 
quergerunzelt,  sondern  mit  knorrigem  Ende  versehen.  In  den  einjährigen 
Trieben  —  und  nur  solche  vermag  der  Pilz  zu  befallen  —  verursacht 
er  den  sog.  Grind,  welcher  infolge  der  an  ausgedehnten  Schorfstellen 
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enorm  gesteigerten  Verdanstang  meist  zum  Vertrocknen  des  über  der 
Grindstelle  stehenden  Zweigendes  noch  im  Laufe  des  Sommers  oder 
namentlich  während  des  folgenden  Winters  und  Frühjahrs  führt.  An 
diesen  Grindstellen  bildet  der  Pilz  ein  besonders  dickes  Stroma.  An 
den  vorjährigen,  am  Boden  liegenden  Birnblättem  treten  dann  im 
Frühjahre  die  gruppenweise  zusammensitzenden  Perithecien  einer 
Venturia  auf,  die  durch  Form  und  Lage  der  Sporen  sich  von  der 
Venturia  chlorospora  scharf  unterscheidet  und  darin  der  Venturia 
ditricha  Fries  der  Birkenblättcr  gleicht  Aber  auch  von  diesem 
Pilz  ist  die  Venturia  der  Birnblätter,  deren  Zusammenhang  mit 
Fusicladium  pirinum  außer  Zweifel  gesetzt  wurde,  durch  die 
Größe  der  Perithecien,  die  Gestalt  der  Ascosporen,  besonders  aber 
durch  die  Eonidienform  verschieden.  Verf.  erhebt  sie  deshalb  zu 
einer  besonderen  Species,  die  er  Venturia  pirina  (Gooke)  Ad. 
nennt.  Andere  Mycel-  und  Fruchtformen  des  Fusicladiumpirinum 
wurden  nicht  gefunden,  insbesondere  auch  keine  Sklerotien. 

Bei  der  künstlichen  Kultur  wurden  sowohl  aus  den  Konidien  des 
Fusicladium  wie  aus  den  Ascosporen  der  Venturia  pirina 
das  Mycel  und  die  Konidienträger  des  Fusicladium  pirinum  er- 
halten. Perithecienanlagen  traten  ebenfalls  auf;  ihre  Weiterkultur 
mißglückte  aber  ebenso  wie  bei  Venturia  chlorospora.  Außer 
durch  die  Perithecien  überdauert  der  Pilz  aber  auch  durch  die 
Stromata  seiner  Zweigvorkommen  den  Winter,  indem  dieselben 
jederzeit  durch  Wärme  und  Feuchtigkeit  zur  Sporenbildung  angeregt 
werden. 

Auch  bei  Fusicladium  pirinum  ist  die  Neigung  der  ein- 
zelnen Sorten  zur  ErlArankung  unter  gleichen  Verhältnissen  sehr  ver- 
schieden. Uebertragungen  wurden  vorgenommen  von  Konidien  vom 
Blatt  und  aus  künstlichen  Kulturen  auf  Blätter  und  Zweige,  von 
Ascosporen  auf  Blätter,  von  Konidien  von  Zweigschorfstellen  auf 
Blätter,  von  solchen  von  Früchten  auf  Zweige,  alle  ganz  oder  teilweise 
mit  positivem  Erfolg,  so  daß  auch  hierdurch  die  Zusammengehörigkeit 
von  Venturia  pirina  und  Fusicladium  pirinum  bestätigt 
wird. 

Bezüglich  der  Art  des  Eindringens  muß  auf  das  Original  ver- 
wiesen werden.  Mit  großem  Interesse  dürfen  wir  dem  zweiten  Teile 
der  Arbeit  entgegensehen,  der  unter  anderem  insbesondere  die  Be- 
kämpfungsfrage, die  Bedingungen  für  eine  erfolgreiche  Infektion  und 
andere  Fusicladium-  und  Venturiaformen  behandeln  wird. 

Behrens  (Karlsruhe). 
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Untersucbungsmethoden,  Instrumente  etc. 

Bettlng,  C.  F.,  Ein  neuer  Objekthalter  fflr  Mikrotome. 

(Zeitschr.  f.  aagewaDdte  Mikroskopie.  Bd.  II.  1896.  Heft  8.  p.  236 

—237.) 
Der  nene  Halter  ist  für  größere  Paraffinblöcke  geeignet,  während 
der  bisherige  nur  kleinere  Blocks  einzuspannen  gestattete.  Die  be^ 
wegliche  Querwand  läuft  auf  einer  gesägten  Leitstange  und  wird  hier 
durch  eine  Schraube  fixiert,  so  daß  Paraffijfi-  oder  Celloidineinschlüsse 
bis  zu  5  cm  Seitenlänge  noch  mit  dem  einfachen  Instrumente  zu 
schneiden  sind.  Die  höchste  Feinheit  des  Schnittes  wie  auf  einem 
Schlittenmikrotom  ist  natürlich  dabei  nicht  zu  erreichen.  Dafür  ge- 
stattet die  Vorrichtung  außerdem  das  Schneiden  von  allen  Seiten  bei 
Anwendung  hinreichend  langer  Messerklingen. 

E.  Roth  (Halle  a.  S.). 

Klage,  Eine  praktische  Methode  zur  Herstellung  von 
Agar   für   Kulturen.     (Zeitschr.  f.  angewandte  Mikroskopie. 
Bd.  n.  1896.  Heft  X.  p.  237.) 
Verl  empfiehlt  diesen  Nährboden  ohne  Zusatz  Tt)n  Pepton  und 
Nährmedien,  auf  welchem  in  Marpmann^s  bakteriologisch-chemi- 
schem Laboratorium  in  Leipzig  die  meisten  kultiyierten  Spalt-  und 
Hefepilze  wachsen. 

100  g  Agar-Agar  kalt  abgewaschen  (Waschwasser  dient  als 
Diatomeenmaterial)  werden  in  Kessel  mit  50  1  Wasser  gebracht, 
erwärmt,  200  g  Carrhagen- pulvis  zugesetzt,  das  in  kaltem  Wasser 
angerieben  ist,  dann  Kochen  bis  zur  vollständigen  Auflösung.  Bei 
Erkalten  auf  60®  G  Zusatz  von  10  Hühnereiern,  deren  Eiweiß  mit 
Eigelb  geschlagen  ist.  Nach  Kochen  von  5—10  Minuten  Filtrieren 
durch  ein  leinenes  Golatorium,  Zusatz  von  1  Proz«  Glycerin,  Fällung 
in  5  Literkolben  und  Sterilisierung. 

Zum  Gebrauche  verflüssigt  man  einen  Kolben  im  Dampfapparate 
und  filtriert  die  heiße  Flüssigkeit  durch  einen  großen  Wattebausch. 
Das  klare  Filtrat  trübt  sich  auch  beim  Sterilisieren  nicht 

E.  Both  (Halle  a.  S.). 
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Entwickelungshemmung  und  Vernichtung  der  Bakterien  etc. 

Freeman,  H.  0^.  F.,  Pastearisation  der  Milch  bei  niederer 
Temperatur  (68®  C).  (Archives  of  Pediatrics. —  Milchzeitimg. 
1896.  No.  49.) 
Nach  den  Versuchen  des  Verf.'s  genügt  eine  Pasteurisation  bei 
68^  C  zur  Abtötung  der  gewöhnlich  in  der  Milch  anwesenden  Bak- 
terien. Eine  Veränderung  im  Geschmacke  der  Milch  war  unter  70^ 
nicht  zu  konstatieren,  dagegen  war  dieselbe  bei  75^  G  deutlich; 
während  aber  eine  solche  20  Minuten  dauernde  Erwärmung  vollkommen 
genügte,  um  die  Milch  steril  zu  machen.  —  Statt  eines  Thermometers 
bediente  sich  Verf.  zur  Kontrolle  der  Temperatur  eines  Apparates,  der 
darauf  beruhte,  daß  zwei  Flüssigkeiten  von  verschiedener  Temperatur 
bei  ihrer  Berührung  ihre  Temperaturunterschiede  ausgleichen.  Patho- 
gene  Keime  werden  darin  durch  eine  15  Minuten  währende  Erhitzung 
auf  65^  G  getötet  Der  Fr.'sche  Apparat  ist  so  konstruiert,  daß  die 
Milch  während  l^/.  Stunden  bei  mehr  als  65^  G  und  weniger  als 
70^  G  erhalten  werden  kann.  Derselbe  besteht  aus  einem  Kochtopfe 
mit  Deckel  und  einem  Behälter  für  die  Milchflaschen.  Ersterer  ist 
ringsherum  mit*  einer  Nute  versehen,  die  als  Marke  für  die  Füllung 
mit  Wasser  gilt.  Im  Innern  des  Topfes  sind  Stützen  für  den  Behälter 
angebracht,  der  aus  mehreren  hohlen  Zinkcylindern  besteht,  die  mit- 
einander verbunden  sind;  der  Behälter  kann  höher  oder  tiefer  in  den 
Kochtopf  eingesetzt  werden. 

Der  Verf.  giebt  folgende  Gebrauchsanweisung:  Der  Apparat  wird 
bis  zur  Marke  mit  Wasser  gefüllt  und  dieses  bis  zum  Kochen  erhitzt. 
Der  Topf  wird  dann  auf  einen  schlechten  Wärmeleiter  gesetzt.  Der 
Behälter,  der  die  mit  Baumwollepfropfen  versehenen  MUchfläschchen 
enthält  und  den  Wasser  umgiebt,  wird  nun  so  in  den  Kochtopf  ge- 
setzt, daß  der  obere  Drahtring  auf  den  Stützen  ruht.  Alsdann  wird 
der  Topf  bedeckt  und  bleibt  45  Minuten  stehen.  Auf  diese  Weise 
reicht  nun  der  untere  Teil  des  Behälters  in  das  erhitzte  Wasser;  der 
Vorteil  ist  dabei,  daß  die  Milch  oben  und  unten  einen  gleichmäßigen 
Wärmegrad  annimmt,  was  bei  anderen  Sterilisationsapparaten,  wie 
Fr.  sagt,  nicht  zutrifft.  Die  Milch  erreicht  so  in  der  ersten  Viertel- 
stunde eine  Temperatur  von  6b  ^  G,  und  verändert  sich  während 
80  Minuten  nicht,  höchstens  um  1^  G  in  der  letzten  Viertelstunde. 
Nach  Verlauf  von  45  Minuten  wird  der  Deckel  entfernt,  der  Behälter 
etwas  gedreht  und  so  gehoben,  daß  der  unterbrochene  Drahtring 
auf  die  Stützen  zu  liegen  kommt.  Das  Kühlwasser  läßt  man  nun  in 
den  Topf  laufen  mit  der  Vorsicht,  daß  kein  Wasser  in  die  Gylinder 
kommt  Nach  15  Minuten  hat  die  Milch  den  Kältegrad  des  Wassers 
erreicht,  die  Flaschen  werden  dann  verschlossen  und  im  Kühlraume 
bis  zum  Verbrauche  aufbewahrt.  Wasser  und  Milch  müssen  in  der 
für  den  Apparat  angegebenen  Menge  genau  abgemessen  werden.  Die 
Temperatur  der  Milch  kann  zwischen  10  und  20<^  G  sein,  stets  wird 
die  oben  erwähnte  Temperatur  erhalten,  der  Temperaturunterschied 
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beträgt  höchstens  2^  G.  Rasche  Kahlang  darf  nicht  yersftumt  werden 
und  die  pasteurisierte  Milch  soll  nach  dem  Verf.  innerhalb  24  Stunden 
yerbranc^t  sein.  Baier  (Berlin). 

Babcock,  S.  M.  u.  JEtussell,  H.  L.,  Die  Wiederherstellung  der 
Konsistenz  in  pasteurisierter  Milch.    (Bulletin.  No.  64 
der  landw.  Versuchsstationen  yon  Wisconsin;  n.  Milchzeitung  Nr.  46 
p.  731.) 
Um  die  Konsistenz  verschiedener  Milchsorten  zu  prüfen,  haben 
die  Verff.  einen  Zähigkeitsmesser  (Viscosimeter)  konstruiert,  derselbe 
besteht  aus  einer   einfachen   12X15  Zoll  großen  Glasplatte,  einer 
Olaspipette  und  einem  Glasstabe  mit  rundem  Ende.    Von  der  zu 
prüfenden  Milch  läßt  man  einen  Tropfen  dicht  am  Rande  der  Glasplatte 
mittels  der  Pipette  bezw.  Stabe  auffallen  und  neigt  alsdann  die  Platte 
■allmählich  nach  der  entgegengesetzten  Seite.    Um  brauchbare  Resultate 
zu  erhalten,  läßt  man  mehrere  Tropfen  derselben  Milch  auf  die  Platte 
fallen  und   nimmt  die  durchschnittliche  liUige  der  Milchfäden  ids 
Vergleichsmaßstab.    Um  die  Konsistenz  in  pasteurisierter  Milch  her- 
zustellen benutzen  dieVerft  eine  Zuckerleimlösung  (Viskogen  genannt) 
•wovon  sie  einen  Teil  auf  90  Teile  Rahm  verwandten. 

Dieser  Zusatz  von  Viskogen  soll  femer  dazu  dienen,  dem  durch 
den  Separator  gewonnenen  Rahm  mehr  Körper  zu  geben,  um  die 
Viskosität  des  für  das  Schlagen  bestimmten  Rahmes  zu  erhöhen  und 
um  der  kondensierten  Milch  mehr  Gehalt  zu  geben,  wenn  die  Methode 
der  Zubereitung  nicht  mit  der  Anwendung  des  Viskogens  im  Wider- 
spruch steht.  Baier  (Berlin). 

Bokomy,  Vergleichende  Studien  über  die  Giftwirkung 
verschiedener  chemischer  Substanzen  bei  Algen  und 
Infusorien.    (Archiv  für  die  gesamte  Physiologie  des  Menschen 
und  der  Tiere.  Bd.  LXIV.  p.  262.) 
Verf.    hat   sich    der  Mühe  unterzogen,    umfassende  Vergleiche 
über  die  giftige  Beschaffenheit  chemischer  Substanzen  bei  ein  und 
denselben  Objekten  anzustellen,  die  Konzentrationen  festzustellen,  bei 
welchen  die  Giftwirkung  eintritt  und  aufhört,  sowie  die  Art  der  Ein- 
wirkung auf  das  Plasma  und  dio  lebenden  Organe  der  Zelle  zu  ver- 
folgen.   Ais  Versuchsobjekte  dienten  ihm  von  den  niederen  Tieren 
Infusorien  bestimmter  Art  und  Algen,  wie  Spirogyra,  Clado- 
phora,  Vaucheria,  Conferva  etc.  ein  und  derselben  Kultur. 

Die  chemischen  Substanzen  wurden  so  gewählt,  daß  die  Be- 
ziehungen der  Konstitution  zur  Giftigkeit  hervortreten  mußten.  Von 
Chemikalien  wurden  zu  den  Versuchen  herangezogen  Basen  und 
Säuren  anorganischer  Natur  und  zwar:  Ammoniak,  kohlensaures  Am- 
moniak, Kaliumhydroxyd,  Natron,  Kalk,  Diamid,  Hydroxylamin,  Di- 
äthylamin,  freie  Mineralsäuren,  wie  Schwefelsäure,  Salzsäure,  freie 
Fluorwasserstoffsäure,  freie  salpetrige  Säure,  Wolframsäure,  ätherische 
Säure,  schweflige  Säure,  selenige  Säure,  arsenige  Säure.  Von  Salzen 
vmrden  benutzt  Fluoride,  Kupfervitriollösung,  Sublimat,  salpetersaures 
Silber,  Zinkvitriol,  Cadmiumsulfat,  Goldchloridnatron,  Bleiacetat,  Alu- 
miniumsulfat, Eisenvitriol,  Ger  und  Toxium. 
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Es  folgen  die  Oxydationsgifte  mit  Chlor,  Brom,  Jod,  Kalium- 
permanganat, chlorsaures  Kalium,  jodsaures  und  übeijodsaures  Kalium,. 
Wasserstoffsuperoxyd,  neutrales  chromsaures  Natron,  Kaliumdichromat. 
Orößere  Versuchsreihen  liegen  auch  mit  Phosphor  vor. 

Von  organischen  Säuren  sind  berücksichtigt  Ameisensäure,  Essig- 
säure, Propionsäure,  Milchsäure,  Buttersäure,  Bemsteinsäure,  Aspara- 
ginsäure,  Gitronensäure,  Weinsäure,  Apfelsäure,  Oxtdsäure,  Benzoesäure, 
die  3  Carbonsäuren  des  Phenols  u.  a.  m. 

Es  folgen  Versuche  mit  Kohlenwasserstoff,  Benzol,  Toluol,  Methan, 
ferner  Alltohole,  wie  Aethylalkohol,  Methylalkohol,  Propyl-,  Amyl-, 
Bersylalkohol,  ferner  Phenol,  Hydrochinon,  Brenzkatechin,  PyrogaUol, 
Besorcin.  Aus  der  Gruppe  der  Halogenderivate  erwähnen  wir  Brom- 
toluol,  Amylchlorid ,  Dichloressigsäure,  Dibrompropionsäure.  Von 
Aldehyden  sind  studiert  Aethylaldehyd,  Paraldehyd,  Benzaldehyd,  von 
Nitroderivaten  Nitroglycerin,  Pikrinsäure,  Nitrobenzol,  Nitrotoluol; 
von  Sulfoderivaten  phenolsulfonsaures  Natron. 

Von  Cyan Verbindungen  seien  genannt  Gyankalium,  Ferrocyan- 
kalium,  Schwefelcyankalium ,  Cyanessigsäure ,  Acetonnitril ,  Benzo- 
nitrillösung,  Dicyan.  Von  Amidoverbindungen  wollen  wir  erwähnen 
Anilin,  Amidobenzo^äure,  Diamid,  Phenylhydracin,  Harnstoff,  Sulfo- 
hamstoff,  Hydroxylamin,  Urethan,  Glykokoll,  Azoimid.  Die  13.  Gruppe 
berücksichtigt  die  Alkaloide,  und  zwar  Curare,  Digitalin,  Muscarin, 
Strychninnitrat,  Nikotin,  Morphium,  Chinin,  Chinolin,  Piperidin,  Anti- 
pyrin,  Coffein,  Tannin.  Von  giftigen  Eiweißstoffen  sind  geprüft  Ricin, 
Abrin. 

Alle  diese  Lösungen  sind  in  den  verschiedensten  Verdünnungen 
in  ihrem  Verhalten  zu  den  Kleinlebewesen,  wie  Bakterien,  Protozoen 
etc.  geprüft  Es  würde  hier  viel  zu  weit  führen,  auch  nur  abrißweise 
im  einzelnen  die  Wirkung  dieser  Gifte  hier  zu  erörtern.  Es  konnte 
nur  unsere  Aufgabe  sein,  auf  die  Arbeit  als  solche  hinzuweisen. 

0.  Voges  (Berlin), 


Conigendum. 

Seite  ISO  in  Mo.  6  dies.  Ceotrmlbl.  Zeile  7  von  unten  ist  sn  lesen  „der  wirtelig 
Tersweig^e  CoDidientriger*'  statt  wirbelig. 

Seite  168  trifft  der  SchloßAbsAts  der  TAfelerklftrang  insofern  nicht  mehr  gans  sa 
(die  Tafelkorrektur  kam  erst  nach  vollen'deter  Drucklegung  dea  Heftes  lum  Versand),^ 
als  von  dem  Zeichner  die  primitive  Signierung  der  KultargeABe  durch  eine  an- 
sprecliendere  ersetst  ist  (Druckschrift).  —  Die  Kulturröbren  (Fig.  13—14}  hatten  — 
wie  sich  auch  aus  der  Beschaffenheit  der  Vegetationen  ergiebt  —  im  Brutschränke  ein» 
geneigte  Lage. 
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Nadkdmek  verboten. 

Zur  Bakteriologie  und  Chemie  der  Häringslake  L 

[Aus  dem  Techn.-chem.  Laboratorium  der  Technischen  Hochschule  zu 

Hannover.] 

Von 

Dr.  G.  Wehmer. 

Hit  1  Tafel. 

1.  Die  Salzhefe. 

Die  den  eingepökelten  Häring  durchtränkende  und  in  den  zum 
Versand  kommenden  Fässern  begleitende  eigenartige  salzreiche  Flüssig- 
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keit  ist  keineswegs  das,  was  man  etwa  steril  nennen  könnte,  sondern 
im  Gegenteil  aaßerordentlich  reich  an  lebensfähigen  Keimen.  In 
Hinblick  auf  die  Resistenz  mancher  sonst  ziemlich  empifindlicher 
Bakterien  gegen  starke  Salzlösungen  ist  das  nun  zwar  auf  der  einen 
Seite  nicht  gerade  befremdend,  da  fast  jederzeit  reichlich  Gelegenheit 
zum  Hineingelangen  von  Keimen  in  die  Lake  gegeben  ist  Beachtens- 
wert wird  diese  Thatsache  aber  dadurch,  daß  wir  es  im  allgemeinen 
nicht  mit  einem  bunten  Gemenge  zahlreicher  beliebiger  Formen  zu 
thun  haben,  sondern  in  der  Hauptsache  mit  einigen  wenigen  in  großer 
Individuenzahl  auftretenden  Arten,  die  —  wie  experimentell  gezeigt 
werden  kann  —  selbst  noch  bei  einem  relativ  hohen  Salzgehalt  des 
Mediums  ent wickelungsfähig  sind.  Es  sind  das  somit  physio- 
logisch interessante  Formen;  andererseits  wird  damit  natOrUch  auch 
die  praktisch  bedeutsame  Frage  nahegelegt,  inwieweit  eine  Lebens- 
thätigkeit  dieser  noch  in  der  Lake  selbst  stattfindet. 

Die  im  Verlaufe  dieses  Frülyahrs  (Februar  bis  April)  von  mir 
mit  einer  zu  verschiedenen  Zeiten  von  demselben  Lieferanten  be- 
zogene Lake  (Emdener  Heringe)  angestellten  Ermittelungen  ergaben 
nun  u.  a»,  daß  die  Hauptvegetation  derselben  zunächst  von  einem 
Sproßpilz  dargestellt  wurde,  welcher  numerisch  alles  andere  stark 
überwiegt  und  ganz  hervorragend  widerstands&hig  gegen  einen  die 
meisten  übrigen  Organismen  hemmenden  höheren  Salzgehalt  des 
Kulturmediums  ist,  unter  vorläufigem  Verzicht  auf  eine  besonders 
systematische  Benennung  will  ich  ihn  einstweilen  einfach  als  „Salz- 
hefe'' beschreiben;  ob  er  weiterhin  passender  beiSaccharomyces, 
Torula  oder  dergL  unterzubringen,  bleibt  abzuwarten,  wie  denn  ja 
auch,  bevor  wir  das  Verhalten  ähnlicher  Formen  unter  den  gleichen 
Umständen  kennen,  über  die  etwaige  Neuheit  der  Species  nichts 
Sicheres  auszusagen  ist.  Thatsachen  verschiedener  Art,  so  z.  B. 
auch,  daß  eine  innere  Sporenbildung  bislang  noch  nicht  beobachtet 
ist,  rechtfertigen  ein  vorläufiges  Absehen  von  Erörterungen  über  die 
systematische  Stellung  hinlänglich.  Ebenso  lassen  auch  die  bisherigen 
Gärversuche  besondere  Schlüsse  noch  nicht  zu.  Das,  was  über  den 
interessanten  Pilz  bislang  festgestellt  wurde,  genügt  im  übrigen,  ihm 
einige  Aufmerksamkeit  zu  schenken. 

Isolierung  der  Hefe. 
Die  Hefe  ist  aus  der  Lake  nach  dem  üblichen  Verfahren  außer- 
ordentlich leicht  in  Reinkultur  zu  gewinnen,  wobei  man  der  (nicht 
alkalisch  gemachten)  Gelatine  zweckmäßig  einige  Prozent  Kochsalz 
zusetzt.  Die  Platten  oder  Petrischalen  bedecken  sich  alsbald  dicht 
mit  grauweißen,  porzellanartigen  Pünktchen,  die  in  5—10  Tagen  nach 
der  Aussaat  zu  ungefähr  0,5  mm  im  Durchmesser  haltenden  Kolonieen 
heranwachsen  und  ohne  Mühe  abgeimpft  werden  können.  Die  inner- 
halb der  Gelatineschicht  zur  Entwickelung  kommenden  Kolonieen 
sind  durchweg  rundlich  (kugelig  bis  abgeplattet)  mit  ziemlich  scharfem 
Rande,  während  die  oberflächlich  liegenden  alsbald  halbkugelig  und 
dann  zäpfchenartig  hoch  emporwachsen.  Ein  Kochsalzzusatz  von 
3  Proz.  läßt  neben  der  Hefe  noch  manches  andere  aufkommen,  geht 
man  aber  darüber  hinaus  und  giebt  der  10-proz.  Gelatine  eine  Bei- 
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fabe  bis  10  Proz.  Kochsalz,  so  verringert  sich  die  2^hl  der  auf  den 
latten  zur  Entwickelung  kommenden  Organismenarten  schon  außer- 
ordentlich, und  neben  unserer  Hefe  kam  in  den  von  mir  untersuchten 
Laken  vorwiegend  nur  noch  ein  Mycelpilz  auf,  der  kein  anderer,  als 
das  echte  Penicillium  glaucum  istO*  ^  ergiebt  sich  hier 
natürlich  die  auch  praktisch  interessante  Frage,  ob  Laken  anderer 
Provenienz  die  gleidien  Organismen  enüialten  oder  ob  diese  von  be- 
sonderen Umständen  (Fangort,  Behandlungsweise ,  Salzgehalt  und 
sonstige  Zusammensetzung)  mit  abhängig  sind ;  immerhin  liegt  ja  die 
Vermutung  nahe,  daß  diese  Organismen  durch  ihre  Lebensäußerungen 
(Stoffbildung  und  Stofiverbrau(£)  auf  die  endgültige  Zusammensetzung 
der  Häringslake  —  und  so  bis  zu  einem  gewissen  Grade  auch  airf 
Geruch  und  Geschmack  derselben  wie  des  Fisches  selbst  —  nicht 
ganz  ohne  Einfluß  gewesen  sind,  und  man  könnte  als  analogen  Fall 
auf  die  Stofiumbildung  hinweisen,  welche  in  der  salzreichen  Masse 
der  japanischen  Soya  und  Miso  sowie  vieler  Käsearten  durch 
niedere  Organismen  bewirkt  werden  ^).  Eine  Erörterung  dieser  Frage 
bleibt  jedoch  einer  weiteren  Mitteilung  vorbehalten;  ich  beschränke 
mich  hier  zunächst  allein  auf  die  unsere  Hefe  betreffenden  Daten. 

Morphologisches  und  Kulturelles. 

Gestaltlich  bietet  die  Hefe  ebensowenig  Auffälliges,  wie  die  Mehr- 
zahl der  hierher  gehörigen  Organismen.  Die  Zellen  sind,  auf  Gelatine 
erwachsen,  bald  kugelig,  bald  oval  oder  langgestreckt  (Fig  1),  in 
Würze  dagegen  fast  ausschließlich  streng  kugelig  (Fig.  6—7)  mit 
zarter  farbloser  Membran  und  ebensolchem  homogenen  oder  seltener 
etwas  kömigen  Plasma,  das  je  nach  Alter  oder  Verhältnissen  eine 
kleinere  oder  größere  Vakuole  mit  einem  hellen  Tropfen  (Fett?)  um- 
schließt Der  Salzgehalt  des  Substrats  ist  jedenfalls  nicht  auf  die 
Zellgestalt  von  Einfluß  und  nur  wenig  auf  die  Größe,  indem 
das  Bild  der  Zellen  in  stärkeren  Salzlösungen  (so  z.  B.  15-proz.) 
kein  wesentlich  anderes  ist  (cf.  Abb.). 

Die  Größe  ist  nur  eine  mittlere  bis  geringe ;  ovale  Zellen  wurden 
bis  7  ju  lang,  kugelige  mit  einem  Durchmesser  von  annähernd  3—4  fi 
(auch  5  fi)  gemessen,  so  daß  die  Hauptdimensionen  mit  4—7  fj.  an- 
nähernd richtig  wiedergegeben  sind.  Die  jungen  Sprossungen  trennen 
sich  gewöhnlich  alsbald  von  der  Mutterzelle,  wenngleich  man  ge- 
legenüich  auch  kleineren  Verbänden  (von  3—4  Stück)  begegnet. 
Das  ist  aber  alles  nichts  Auffi&lliges.  Beachtenswerter  erscheint  die 
Thatsache,  daß  unter  Umständen  (auf  Gelatine)  Bilder  auftreten, 
welche  nicht  mehr  den  Charakter  der  Sprossung  zeigen,  sondern 


1)  Seltener  treten  zwei  andere  Arten  binso,  die  braune  (olivfarbene)  und  weiAe 
Rasen  bilden.     Anf  diese  wie  aacb  die  BalLterien   soll    hier   nicht   eint^egangen  werden. 

2)  Insbesondere  sei  hier  auch  anf  die  Organismen  hingewiesen,  welche  beim  Einmachen 
der  Vietsbohnen  mitwirken,  bislang  aber  meines  Wissens  nicht  erwähnt  sind.  Die 
gesehnitsten,  mit  yiel  Sals  rermengten  Bohnen  werden  bekanntlich  in  Fftsser  gepreit 
einer  Art  Oirnng  fiberUssen,  wobei  die  sich  ansammelnde  salzreiche  FlOssigkeit  von 
Organismen  (Bakterien,  Hefe,  Infusorien)  wimmelt.  Die  Aufgabe  der  Gftrnng  scheint 
hier  eine  Vernichtung  der  leichter  zersetzlicben  Stoffe  zu  sein ;  uns  interessiert  hier  nur, 
dsB  sie  gleichfalls  in  einer  sehr  salzigen  Fiassigkeit  (Wassersusats  findet  nicht  statt!) 
verläuft,  sowie  daB  SproBpilae  dabei  nicht  fehlen. 

14* 
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sich  denen  bei  Keimnngserscheinungen  nähern;  hier  „platzt^'  somit 
gleichsam  die  Zelle  auf  der  einen  Seite  auf  und  wächst  zu  einem 
zweiten  Individuum  aus.  Ich  habe  deshalb  auch  von  vornherein  die 
Möglichkeit,  daß  hier  nur  die  Sproßform  eines  MycelpUzes  vorliegt, 
ins  Auge  gefaßt,  bin  bislang  in  den  bezüglichen  Ennittelungsversuchen 
aber  nicht  glücklich  gewesen  und  muß  diesen  Punkt  somit  zimächst 
noch  offen  lassen.  In  Würze  verschiedener  Konzentration  hat  man 
jedenfalls  immer  nur  die  kugelige  Hefenform.  Da  ich  den  Pilz  fort- 
laufend in  Kultur  halte,  wird  sich  Gelegenheit  bieten,  darauf  zurück- 
zukommen. 

Besonders  organisierte  Infaaltsbestandteile  fehlen  durchweg  oder 
treten  doch  nicht  hervor,  somit  auch  der  angeblich,  aber  wohl  kaum 
faktisch  jeder  Pilzzelle  zukommende  Kern,  wenigstens  möchte  ich 
nicht  jedes  durch  Farbstoffe  innerhalb  des  Plasmas  erzielte  Nieder- 
schlags- oder  Kunstprodukt  so  bezeichnen.  Die  innere  Organisation 
der  pilzlichen  Organismen  und  überhaupt  der  einzelligen  Gewächse 
wird  wohl  ebensowenig  wie  beispielsweise  die  der  tierischen  Or- 
ganismen nach  dem  gleichen  Schema  „gearbeitet^'  sein. 

In  oder  auf  nicht  alkalisierter  Gelatine  (10  Proz.)  wächst  die 
Hefe  in  den  bereits  erwähnten  porzellanfarbigen  rundlichen  Kolonieen 
ohne  jede  verflüssigende  Wirkung,  die  nur  durch  stärkere  Systeme 
oder  in  davon  gefertigten  Präparaten  als  nicht  aus  Bakterien  be- 
stehend erkannt  werden.  In  flüssigen  Substraten  bildet  sie  bald 
zunächst  eine  Trübe,  gefolgt  von  einem  Bodensatz  oder  einer  zarten 
matten  bez.  weißlichen  Haut,  bald  entsteht  sogleich  eine  Haut,  deren 
ältere  Bestandteile  allmählich  zu  Boden  fallen,  bald  endlich  entwickeln 
sich  nur  Hefeflecke  am  Boden.  In  dieser  Beziehung  kommen  je  nach 
den  besonderen  Kulturbedingungen  u.  a.  mannigfache  Ungleichmäßig- 
keiten  vor;  es  beziehen  sich  diese  Angaben  insbesondere  auf  Würze 
verschiedener  Konzentration  O/i — Vb)  ^^^^  ^^d  mit  Kochsalzgehalt 
wechselnder  Größe  (3 — 15  Proz.).  Decke,  Bodensatz  und  Trübe 
können  sowohl  erklärt  hefig  wie  mehr  bakterienartig  sein,  so  daß 
das  Aussehen  keineswegs  immer  sicher  auf  das  Vorliegen  einer  Hefe 
hindeutet 

Naturgemäß  steht  auch  die  Entwickelungsschnelligkeit  erheblich 
unter  Einfluß  der  äußeren  Umstände  (Temperatur,  Konzentration  der 
Nährlösung,  Salzgehalt  u.  a.),  sie  ist  aber  durchweg  eine  beträchtliche» 
solange  jene  wenigstens  nicht  den  Extremen  zuneigen.  Konzentrierte 
Würze,  Bruttemperatur,  stäri^ere  Salzkonzentration  (15  Proz.)  wirken 
nach  den  bisherigen  Feststellungen  jedenfalls  verlangsamend,  während 
Würze  von  ungefähr  7  ^  mit  bis  3  Proz.  Salz  eine  ungemein  lebhafte 
Entwickelung  des  eingeführten  Impfmaterials  zur  Folge  hat;  die 
zunächst  sich  stark  trübende  Nährlösung  beginnt  sich  dann  nach 
einigen  Tagen  über  dem  Bodensatz  zu  klären,  so  daß  ganz  das  Bild 
einer  vergorraen  Flüssigkeit  resultiert;  während  der  Zeit  der  leb- 
haften Entwickelung  fehlt  es  auch  nicht  an  dnzelnen  Gasblasen, 
doch  bleibt  noch  festzustellen,  ob  es  auch  zu  einer  nennenswerten 
Alkoholbildung  kommt.  Jedenfalls  werden  hiemach  die  Kohlenhydrate 
und  sonstigen  Bestandteile  der  Bierwürze  leicht  assimiliert 
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Die  Zahl  der  in  der  Lake  vorhandenen  Hefezellen. 

Auf  den  besonderen  Eeimreichtum  der  untersuchten,  im  übrigen 
natürlich  ganz  normalen  Lakeproben  wurde  bereits  oben  hinge- 
wiesen, es  erübrigt  also  noch  eine  wenigstens  annähernde  Zahlbe- 
stimmung. Das  Resultat  wird  hier  natürlich  von  der  Art  der  Probe- 
entnahme merklich  beeinflußt,  und  ich  bemerke  deshalb,  daß  für  die 
bezüglichen  Bestimmungen  von  der  durch  mehrwöchentliches  Stehen 
ziemlich  abgeklärten  Flüssigkeit  genommen  wurde  (also  aus- 
schließlich des  Bodensatzes). 

Da  bei  Verwendung  mehrerer  Tropfen  der  zu  untersuchenden 
Flüssigkeit  zum  Plattenguß  (10  Proz.  Gelatine  mit  3  Proz.  Salz) 
Aach  von  einem  annähernden  Zählen  der  Keimzahl  nicht  mehr  die 
Rede  sein  konnte,  wurde  zu  weitergehender  Verdünnung  geschritten. 
Hierzu  wurde  1  ccm  Lake  mit  100  ccm  dest.  Wasser  vermischt  und 
5  ccm  hiervon  25  ccm  verflüssigter  Gelatine  zugesetzt,  von  der  dann 
auf  jede  Platte  bez.  Schale  5  ccm  ausg^ossen  wurden.  Auf  jede 
dieser  entfällt  also  ungefähr  der  sechste  Teil  von  Vito  ^^^  Lal^e 
BS  i|^,^  ocm  und  es  erwuchsen  hieraus  in  3  einzelnen  Versuchen 
^0,  100  und  106  Hefekolonieen  (cf.  Zusammenstellung  am  Schluß). 
Auf  den  ccm  kämen  danach  für  diese  Fälle  ganz  annähernd 
^7600 — 78320  Hefezellen,  eine  Zahl,  die  wenigstens  ein  annäherndes 
Bild  von  dem  Reichtum  der  Lake  an  Hefe  giebt,  im  übrigen  wohl 
bald  niedriger,  bald  aber  auch  höher  ausfallen  mag. 

Wenn  wir  übrigens  unter  Zugrundelegung  des  Zelldurchmessers 
von  5  fi  eine  annähernde  Schätzung  der  den  Raum  eines  cbmm  ein- 
nehmenden Hefezellen  versuchen,  so  könnten  das  vielleicht  8  mSl. 
sein;  jene  Zi^  verliert  damit  allerdings  von  ihrer  vielleidit  im- 
ponierenden Größe,  denn  es  zeigt  sich  dann,  daß  selbst  60000  jener 
Zellen  kaum  den  Raum  von  Viso  cbmm  ausfüllen  würden,  1  ccm 
Lake  also  nur  zu  ungefähr  Visoooo  T^^^^  sdnes  Volums  damit  er- 
fQllt  wird.  Wir  wollen  aber  Zahlen  nicht  überschätzen  und  für  uns 
ist  dte  oben  eruierte  Thatsache  wesentlich  genug,  um  zu  anderweitigen 
Erwägungen  aufzufordern.  Ueberdies  finden  wir  nach  dem  einge- 
43chlagenen  Verfahren  immer  doch  nur  die  zur  Zeit  noch  gerade  ent- 
wickelungsfähigen  Keime. 

Der  Kochsalzgehalt  der  Lake. 

Laken  verschiedener  Art  stimmen  hinsichtlich  des  Salzgehaltes 
oflfenbar  ebensowenig  ganz  genau  überein,  wie  etwa  die  gleiche 
Lake  zu  verschiedenen  Zeiten  ihrer  Untersuchung;  ältere  Lake  ist 
anstreitig  salzreicher.  Den  Salzgehalt  des  hier  in  Rede  stehenden 
Materials,  welches  nach  Abnahme  der  Proben  aus  der  Tonne  unter 
Glasstopfen  luftdicht  aufbewahrt  wurde,  versuchte  ich  zunächst  direkt 
im  Trokenrückstand  zu  bestimmen.  Da  die  Trennung?  der  ver- 
sdiiedenen  Bestandteile  aber  nicht  ganz  glatt  geht,  andererseits  es 
aber  doch  wesentlich  war,  genau  die  Salzkonzentration  der  die  Hefe 
enthaltenden  Lake  zu  kennen,  so  wurde  der  an  sich  ja  auch  be- 
quemere Weg  durch  Titrieren  mittels  Silberlösung  eingeschlagen. 

Es  wurden  dazu  je  0,5  ccm  Lake  mit  50  ccm  Wasser  verdünnt 
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und  mit  frisch  bereiteter  Vio  Normal-Silbernitratlösung  (unter  Zu- 
füguDg  einiger  Tropfen  Kaliumchromat)  versetzt.  Diese  Bestimmung 
ist  bequem  und  sicher,  die  Fehler  sehr  geringe.  Daß  die  kleine 
Menge  noch  vorhandener  anderer  Chloride  als  Kochsalz  in  Rechnung 
gestellt  wird,  ist  unwesentlich. 

Der  Salzgehalt  unserer  Lake  ergab  sich  dabei  zu  ca.  23  bis 
24  Proz.  ^).  Die  Zahl  ist  nicht  so  hoch,  als  ich  vorher  annahm, 
jedoch  höher,  als  man  wohl  angegeben  findet  (15  Proz.).  Hinter 
gesättigter  Kochsalzlösung  (ung^fihr  30  Proz.)  steht  sie  jedenfalls 
noch  zurück. 

Da  die  Hefe  in  15  Proz.  Kochsalz  haltenden  Lösungen  noch 
lebhaft  gedeiht,  so  scheint  mir  hiemach  die  Möglichkeit  einer  Ver- 
mehrung in  der  Lake  selbst  noch  keineswegs  ausgeschlossen.  Jeden- 
falls ist  hiermit  zunächst  festgestellt,  daß  sie  in  Lösungen  mit  ca. 
24  Proz.  Kochsalz  lange  Zeit  (Wochen  und  Monate)  entwickelungs- 
fähig  bleibt. 

An  festen  Stoffen  ist  natürlich  wesentlich  mehr  in  der  Lake^ 
wie  das  die  Rückstandsbestimmung  beim  Abdunsten  zeigt  25  com 
derselben  (filtriert)  im  Gewicht  von  29,55  g  ergaben  ungefähr  8,5  g 
Trockenrückstand  (hygroskopisch),  von  dem  rund  7,7  g  in  Alkohol 
unlöslich  waren.  Daß  diese  Zahl  aber  nicht  ausschließlich  als  Koch- 
salz in  Rechnung  gestellt  werden  darf,  zeigt  die  Titrierung.  Aul 
die  sonstigen  Bestandteile  soll  an  diesem  Orte  noch  nicht  näher  ein- 
gegangen werden. 

Angefügt  sei  hier  noch,  daß  trotzdem  die  kulturelle  Untersuchung 
so  durchschlagende  Resultate  giebt,  ein  mikroskopischer  Nach- 
weis von  Mikroorganismen  innerhalb  der  Lake  aus  ohne  weiteres 
klar  liegenden  Gründen  (Fetttröpfchen  und  Fremdkörper,  Fischfrag- 
mente verdecken  alles  andere)  unthunlich  ist. 

Einfluß  steigender  Salzkonzentration  auf  die  Ent- 
Wickelung  der  Hefe. 
'  Es  bleibt  uns  noch  die  Unempfindlichkeit  der  Hefe  gegen  Chlor- 
natrium experimentell  etwas  näher  darzuthun;  wenngleich  das  aus 
dem  Mitgeteilten  schon  hinlänglich  hervorzugehen  scheint,  so  war 
doch  speziell  noch  zu  ermitteln,  wie  steigende  Gaben  von  Kochsalz 
die  Entwickelung  beeinflussen  und  bei  welcher  äußersten  Grenze 
diese  noch  vor  sich  geht.  Bezüglich  des  letzten  Punktes  kann  ich 
freilich  zur  Zeit  nur  angeben,  daß  diese  bei  15  Proz.  bei  weitem 
noch  nicht  erreicht  ist;  in  der  ursprünglichen  Annahme,  daß  ein 
derartiger  beträchtlicher  Salzgehalt  das  zulässige  Maximum  sei, 
wurden  die  Versuche  darüber  hinaus  nicht  ausgedehnt.  Es  zeigte 
sich  dann  aber  alsbald  das  Unzutreffende  derselben. 

Vorausgeschickt  sei,  daß  sich  alle  Resultate  auf  verdünnte  un- 
gehopfte  Würze  beziehen ;  es  ist  das  im  Hinblick  auf  die  bekannte 
Thatsache,  daß  bei  derartigen  Versuchen  die  sonstige  Zusammen- 

1)  0,6  ccm  Lake  erforderten  80  com  7io  Silberlösnng  ■■  0,117  g  N«C1,  Bomit  in 
1  ccm  Lake  «=  0,234  g  und  in  100  «>  23,4  g  NaCl.  Uebrigens  entsprechen  ja 
20  ccm  Vio  N.-Silberlösang  «  20  X  0,00585  g  NaCl  -»  0,117  g  NaCl. 

Andere  Lakeproben  erforderten  20,6 — 21  ccm  (s=  24 — 24,6  Pros.  NaCl). 
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Setzung  der  Nährlösung  nicht  gleichgiltig  ist,  zu  beachten.  Auf  die 
Versuche  mit  Kochsalzgelatine  wurde  außerdem  oben  bereits  mehr- 
fach hingewiesen.  Das  Methodische  darf  hier  wohl  übergangen 
werden ;  die  Art  der  Versuchsanstellung  unterscheidet  sich  in  nichts 
von  der  sonst  beim  Arbeiten  mit  Reinkulturen  üblichen.  Die  be- 
züglichen sterilisierten,  mit  Wattepfropf  abgeschlossenen  Flüssigkeiten 
wurden  mit  einer  Platinöse  der  Reinkultur  beimpft,  waren  also  im 
Beginn  der  Versuchsreihe  wasserklar,  um  sich  erst  mit  Zunahme 
der  Hefenvermehrung  zu  trüben  bez.  Deckenbildung  und  Bodensatz 
zu  zeigen.  Das  Detail  ist  übrigens  auch  aus  der  Versuchszusammen- 
stellung am  Schlüsse  zn  ersehen.  Die  Einzelversuche  wurden  in  jedem 
Falle  mikroskopisch  kontrolliert 

Zum   Ver^eich  wurden  die  Experimente  außerdem  mit  einer 

C einen  Bakterienspecies,  welche  auf  den  Fischen  wie  in  verdünnter 
e  ganz  vorzugsweise  als  Fäulniserreger  auftritt  (wahrscheinlich 
Proteus  vulgaris  Hauser  bez.  das  alte  Bacterium  Termo 
F.  Cohn)  und  auch  auf  den  Gelatineplatten  insbesondere  mit  ge- 
ringerem Salzgehalt  (3  Proz.)  erscheinen  kann,  angestellt  Gerade 
diese  Resultate  sind  auch  für  Beurteilung  des  physiologischen 
CSiarakters  der  Salzhefe  sehr  instruktiv,  denn  es  zeigte  sich,  daß 
diese  Bakterienart  unter  den  gleichen  Umständen  von  5  Proz.  Salz 
aufwärts  nicht  mehr  zur  Entwickelung  kam.  Die  Resultate  waren 
im  einzelnen  also  folgende: 

Eine  Zugabe  von  3—5  Proz.  Chlomatrium  ist  für  unsere  Hefe 
etwas  nicht  ins  Gewicht  Fidlendes ;  aus  einigen  Befunden  ergiebt  sich 
sogar,  daß  unter  solchen  Umständen  die  Entwickelung  vorwiegend 
günstig  war  (intensive  Vermehrung  mit  baldigem  starken  Bodensatz 
und  ebensolcher  Decke),  und  die  Art  somit  wohl  überhaupt  als  salz- 
1  lebend  gelten  darf.  Unter  den  von  den  Versuchen  eingehaltenen 
Umständen  (Würzekonzentration  ca.  ^Z,  der  normalen,  auf  25  ccm 
=  1,25  g  Kochsalz,  Temperatur  12 — 14®  C)  entwickelt  sich  binnen 
2—3  Tagen  eine  merkliche  Trübung  oder  ein  grauweißer  aus  Hefe- 
flecken hervorgehender  Bodensatz  und  die  weitere  Vegetation  macht 
dann  schnelle  Fortschritte. 

Steigert  man  den  Salzzusatz  auf  10  Proz.,  so  ist  gleichfalls 
nach  ungefähr  derselben  Zeit  in  der  Würze  schon  eine  wahrnehm- 
bare Vegetation  vorhanden,  die  nach  weiteren  4—6  Tagen  ihrem 
Höhepunkt  nahekommt  Aber  auch  15  Proz.  Kochsalz  vermögen 
nur  verzögernd  zu  wirken,  indem  auch  hier  im  allgemeinen  be- 
reits nach  3—5  Tagen  eine  Entwickelung  festzustellen  ist,  die  dann 
in  dem  Tempo  zunimmt,  daß  nach  ungefähr  10  Tagen  ein  ansehn- 
licher Hefebodensatz  nebst  einer  zarten  Haut  vorhanden  ist.  Auf 
die  Frage  nach  dem  Einfluß  dieser  verschiedenen  Salzgaben  auf  das 
Aussehen  der  Hefezellen  will  ich  hier  nur  beiläufig  eingehen,  denn 
thatsächlich  ist  dieser  ein  geringer  (Fig.  5 — 7).  Die  Gestalt  bleibt 
beim  Ueberimpfen  von  salzfreier  Würze  auf  solche  mit  5,  10  oder 
15  Proz.  Kochsalz  unverändert  und  nur  die  Zellgröße  sinkt  um  ein 
sehr  geringes  (3—4  fi  gegen  4—5  n  bei  den  erwachsenen  Individuen). 
Das  Aussehen  ist  in  den  starken  Salzlösungen  insbesondere  ein 
etwas  anderes  insofern,  als  die  Vakuolen  kleiner  zu  werden  pflegen. 
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also  im  opt  Durchschnitt  schwerer  nachzuweisen  sind.  Somit  findet 
man  hier  gerade  wie  in  den  anderen  Fällen  das  aber  weniger  stark 
hervortretende  Fetttröpfchen.  Bemerkenswert  erscheint  noch,  daß 
die  Zellen  sich  den  unstreitig  erheblichen  Sprüngen  in  der  Konzen- 
trationsdifferenz (von  0  auf  5,  10  und  selbst  auf  15  Proz.  Salz)  ohne 
merkliche  Schwierigkeit  anpassen. 

Hiemach  wird  die  Salzkonzentration,  welche  Vermehrung  und 
Stoffwechsel  der  Hefe  aufhebt,  immerhin  erheblich  oberhalb  15  Proz. 
liegen  müssen  Oi  und  es  erscheint  das  um  so  bemerkenswerter,  als 
unter  den  übrigen  Organismen  der  Heringslake  kaum  ein  zweiter 
ist,  der  diesen  Salzzusatz  mit  gleicher  ünempfindlichkeit  erträgt; 
speziell  auch  die  genannten  Bakterien  waren  in  den  gleichen  Nähr- 
lösungen mit  10—15  Proz.  Salz  überhaupt  nicht  mehr  zur  Entwicke- 
lung  zu  bringen^). 

Auf  Grund  dieser  Thatsache  erhält  man  also  in  einer  derartigen 
Würze,  die  mit  einer  Probe  Lake  versetzt  wurde,  eine  Flüssigkeit, 
die  praktisch  fast  als  eine  Reinkultur  der  Hefe  betrachtet  werden 
kuin,  und  man  kann  sich  dieses  Verfahren  unter  sonst  richtig  ge- 
wählten Verhältnissen  fast  ebenso  sicher  wie  des  natürlich  aber 
stets  vorzuziehenden  Oelatine-Plattenverfahrens  zur  Isolierung  der- 
selben bedienen. 

Der  Salzgehalt  der  festen  Gelatine  wirkt  stärker  beein- 
trächtigend auf  die  Vegetation,  indem  hier  10  Proz.  bereits  merk- 
lich die  Entwickeluug  verzögem;  man  muß  dabei  aber  in  Rechnung 
ziehen,  daß  auf  diesem  Substrat  der  Größe  der  ans  dichtgedrängt 
liegenden  Individuen  bestehenden  Kolonieen  überhaupt  auch  ohne 
Salzzusatz  eine  Grenze  gesetzt  ist,  in  einer  frei  beweglichen  Flüssig- 
keit die  Verhältnisse  also  andere  sind.  Eine  derartige  Gelatine 
läßt  überhaupt  nur  ganz  wenige  Organismenarten  in  zunächst  nur 
dürftigen  Rasen  sehr  langsam  aufkommen  (cf.  Tabelle),  während 
die  Hefekolonieen  nach  10  Tagen  bdspielsweise  schon  gut  wahr«- 
nehmbar  sind,  so  daß  die  Vermehrungsthätigkeit  hier  also  bereits 
eine  recht  ergiebige  gewesen  ist  Späterhin  freilich  (ä — i  Wochen) 
überwuchern  auch  hier  die  Mycelpilze. 

Endgültig  bleibt  dann  überhaupt  noch  die  Frage  nach  dem  Aus- 
fall der  Resultate  auf  anderen,  tüs  den  hier  gewählten,  der  Hefe 
gleichsam  „aufgezwungenen'^  Substraten ;  als  den  naturgemäßen  Ent- 
wickelungsboden  dürfen  wir  dieselben  wohl  kaum  betrachten  können, 
und  es  giebt  vermutlich  in  dieser  oder  jener  Beziehung  noch 
günstigere. 

Immerhin  haben  wir  nach  allem  hier  einen  Organismus  vor  uns, 
der  in  starken  Salzlösungen,  ähnlich  manchen  pathogenen  Bakterien, 


1)  Es  kommen  jedoch  in  der  Lake  thatsilchlich  Bakterien  vor,  die  bei  15  Pros. 
Sals  noch  lebhaft  wachsen.     Auf  diese  ist  in  Kflrze  turficksnkommen. 

S)  Soweit  mir  die  Litteratnr  sagXnglich,  hnd  leb  keine  Angaben,  denemafblge  «in 
Organismus  noch  bei  15  Pros.  Kochsais  sich  lebhaft  entwickelte.  Bis  su  10  Pres, 
worden  von  Butterbakterien  ertragen  HLafar,  „Bakteriologische  Stadien  über  Butter** 
Archiv  ffir  Hygiene.  1891.  p.  1).  DaM  im  übrigen  Kochsais  selbst  in  gesftttigter 
Lösnng  nicht  tötend  auf  Bakterien  cu  wirken  pflegt,  itt  bekannt;  es  kann  da  Aber 
natürlich  nicht  mehr  von  einem  Wachstum  die  Bede  sein. 
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lange  Zeit  lebensfähig  bleibt,  und  welcher  —  abweichend  von  den 
meisten  übrigen  —  noch  in  lö-proz.  Salzflüssigkeiten  einen  offenbar 
nicht  unerheblichen  Stofiumsatz  bewirkt,  in  solchen  niederen  Salz- 
gehalts aber  mit  Vorliebe  gedeiht.  Diese  physiologische  Eigentüm- 
lichkeit darf  als  ein  hervorstechender  Gharakterzug  der  Hefe  betrachtet 
werden,  und  voraussichtlich  giebt  er  auch  das  einzige  wesentliche 
Merkmal  für  eine  Diagnose  ab.  Erwünscht  ist  allerdings,  daß  zuvor 
iiuch  die  übrigen  Sproßpüzformen  nach  dieser  Seite  etwas  eingehender 
studiert  werden;  es  wäre  nicht  ausgeschlossen,  daß  sich  hier  die 
Identität  mit  irgend  einer  bereits  beschriebenen  Art  ergäl)e. 

Physiologisches. 
Neben  den  bereits  erwähnten  hierher  gehörigen  Punkten  (Er- 
nährung, Resistenz  gegen  Kochsalz  etc.)  bliebe  noch  einiges  andere 
festzustellen^),  und  hier  stände  die  Frage  nach  den  Stoffwechsel- 
produkten in  erster  Linie,  denn  sowohl  in  der  Würze  wie  in  der 
Gelatine  wird  nicht  allein  Substanz  verbraucht,  sondern  auch  solche 
in  der  Gestalt  von  Neben-  oder  Endprodukten  neugebildet  bez.  um- 
geformt und  abgeschieden.  In  dieser  Beziehung  sind  meine  Er- 
mittelungen, welche  übrigens  sowohl  die  besondere  Natur  des  Substrats 
(Art  der  Kohlenstoff  und  Stickstoffquelle)  wie  den  Einfluß  des  Koch- 
salzes zu  berücksichtigen  haben,  nun  allerdings  noch  nicht  ab- 
geschlossen. Bekannt  ist  übrigens,  daß  die  Häringslake  besondere 
Zersetzungsprodukte    speziell    stickstofihaltiger    Substanzen    enthält 

g'rimethylamin),  und  es  entstände  die  Frage,  inwieweit  gerade  die 
efe  an  seiner  Bildung  mit  beteiligt  ist.  Als  Stoffwechselprodukt 
von  Mikroorganismen  (Bakterien)  ist  Trimethylamin  bekanntlich  mehr- 
fach nachgewiesen,  wenn  es  freilich  auch  bei  höheren  Organismen 
nicht  fehlt.  Die  Beaküon  der  älteren  Lake  ist  jedenfalls  annähernd 
neutral,  so  daß  nennenswerte  Mengen  von  organischen  Basen  nur  in 
Salzform  vorhanden  sein  können.  Es  genügt  aber  eine  mittlere  Ver- 
dünnung, um  sogleich  ausgesprochen  alkalische  Reaktion,  insbesondere 
als  Folge  einer  eminenten  Bakterienvegetation  neben  der  unserer 
Hefe,  herbeizuführen.  Zu  beachten  bliebe  jedoch,  daß  sich  die 
Yegetationsverhältnisse  von  Mikroorganismen  innerhalb  der  Lake 
{und  so  auch  des  von  ihr  durchtränkten  Fisches)  mit  der  Zeit  ändern 
und  zwar  speziell  auch  in  der  Richtung  eines  prozentisch  allmählich 
zunehmenden  Salzgehalts  (Verdunstung)  des  Substrats.  Wenn.also  ein 
Stofiumsatz  in  der  alten  Lake  nicht  mehr  vor  sich  ginge  —  eine 
Thatsache,  die  im  übrigen  noch  zu  erweisen  wäre  —  so  ist  er  damit 
zu  einer  frilheren  Periode  doch  nicht  ausgeschlossen,  und  es  muß 
schließlich  von  Interesse  sein,  festzustellen,  in  welcher  Sichtung  er 
•etwa   durch  den    anfänglichen   Salzgehalt,    sowie  durch  ver- 


1)  Auch  das  Licht  ist  ohne  störenden  Einflofs  auf  die  Entwickelung  der  Kultoren. 
Was  noD  die  Notwendigkeit  des  Sauerstoffs  betrifft,  so  kann  ich  in  dieser  Beziehung 
nur  angeben,  dafs  die  Kolonieen  selbst  am  Boden  einer  10  cm  hohen  Qelatioeschicht 
{Reagensglas)  noch  zur  Entwickelung  kommen,  die  Grdfse  war  jedoch  eine  etwas  ge- 
ringere. Schimmelpilzmycelien  (Penicillium  glaacum)  stellten  in  gleicher  Situation 
alsbald  ihre  Weiteren twickelnng  ein,  blieben  also  wochenlang  ganz  iwerghaft,  und 
wuchsen  nur  an  der  Oberfläche  lebhaft  weiter. 
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schiedene  Salzgaben  oder  yielleicht  auch  schon  die  besondere  Art 
des  Kochsalzes  (für  die  Praxis  kommen  nur  bestimmte  Bohsalze  in 
Frage)  beeinflußt  würde.  Daß  der  Handelswert  der  eingesalzenen 
Fische  je  nach  der  besonderen  Herkunft  ein  ungleicher  ist,  ist  ebenso 
bekannt  wie  die  Thatsache,  daß  die  Methoden  der  Behandlung  nicht 
überall  die  gleichen  sind^).  Wissenschaftliche  Grundlagen  zur  Be- 
urteilung dieser  Dinge  scheinen  bislang  noch  zu  fehlen.  Auch  der 
Zeitpunkt  des  Salzens  ist  in  der  Praxis  auf  die  mikrobiologischen 
Vorgänge,  die  sich  auf,  wie  in  dem  gefangenen  Fische  offenbar 
bald  in  nennenswerter  Stärke  abspielen,  ohne  Zweifel  von  bestimmendem 
Einfluß,  und  es  wäre  ein  näherer  Verfolg  derselben  gerade  in  dem 
ersten  Zeiträume,  zumal  auch  mit  Bücksicht  auf  unsere  Hefe,  immer- 
hin erwünscht;  auch  früge  sich  vielleicht,  ob  bei  gänzlichem  Ausschluß 
derselben  Lake  wie  Fisch  überhaupt  genau  die  sonst  resultierende 
Beschaffenheit  erlangten.  Hierin  läge  zutreffendenfalls  ja  überhaupt 
der  exakteste  Beweis  für  die  Thatsache. 

Immerhin  bleibt  zu  beachten,  daß  die  Möglichkeit  einer  hervor- 
ragenden chemisch-physiologischen  Leistungsfähigkeit  bei  einem 
Organismus  aus  der  Gruppe  der  Sproßpilze  fast  außer  Frage  steht. 
Mit  der  bekannten  außerordentlichen  Kraftentwickelung  dieser  Orga- 
nismen bei  den  gewerblichen  Gärungsprozessen  finden  wir  überdies 
eine  seltene  Resistenz  gegenüber  extremen  Vegetationsbedingungen 
(Luftabschluß,  Konzentration,  Alkohol-  wie  Essigsäuregehsdt  des 
Substrats)  vereinigt,  wie  wir  das  in  der  Unempfindlichkeit  gegen  hohe 
Kochsalzgaben  auch  bei  der  Salzhefe  bereits  feststellen  konnten. 

Herkunft  der  Salzhefe. 

Für  diese  ergeben  sich  im  ganzen  drei  Möglichkeiten,  von  denen 
mir  die,  welche  eine  nachträgliche  Luftinfektion  der  Ssdzlake  betrifft, 
für  weniger  wahrscheinlich  gilt.  Zu  ihren  Gunsten  ließe  sich  wohl 
nur  anführen,  daß  eben  auch  die  zahlreichen  Penicillium- 
gl  au  cum -Sporen  hierher  abzuleiten  sind.  Thatsächlich  tritt  nun 
aber  dieser  letztere  Pilz  quantitativ  sehr  stark  zurück  und  dann 
bleibt  doch  auch  zu  bedenken,  daß  er  gerade  so  gut  mit  den  Gerät- 
schaften, dem  Salz  und  speziell  auch  aus  den  ungereinigten,  jeden- 
falls mit  saprophyten  Vegetationen  bedeckten  Fässern,  in  die  Lake 
kommen  kann.  Das  dürfte  als  zweite  Möglichkeit  immerhin  auch 
noch  für  die  Hefe  in  Frage  zu  ziehen  sein. 

In  letzter  Linie  scheint  mir  aber  die  Hauptquelle  derselben 
anderswo  zu  liegen,  nämlich  im  Meerwasser  bez.  auf  oder  an  dem 
Fisch  selbst,  wie  denn  darauf  auch  die  Vorliebe  für  salzhaltige  Sub- 
strate schon  hindeutet.  Dieser  Annahme  stehen  Schwierigkeiten  um 
so  weniger  entgegen,  als  das  Vorkommen  von  Sproßpilzen  im  Meer- 
wasser zumal  auch  der  nördlichen  Gebiete  nicht  allein  bekannt, 
sondern  nahezu  konstant  zu  sein  scheint  ^).    In  der  Vegetation  der 


1)  Diese  Angaben  nach  freundlicher  persönlicher  Mitteilang  des  hier  in  der 
Eigenschaft  als  Oeneralsekretftr  des  Deutschen  Seefischereivereins  th&tigen  Herrn  Prof» 
Dr.  Henking. 

2)  B.    Fischer,    Die    Bakterien    des    Meeres    nach    den    Untersuchungen    der 
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Häringslake  fände  dann   diese  auf  anderem  Wege  gewonnene  Er- 
kenntnis eine  nicht  uninteressante  Bestätigung. 

Auf  eine  Diskussion  der  etwaigen  Identität  mit  der  einen  oder 
anderen  der  bereits  beschriebenen  Species  darf  ich,  als  einstweilen  zu 
einem  bestimmten  Resultat  nicht  fQhrend,  verzichten,  diese  immerhin 
gegebene  Möglichkeit  bedarf  nur  des  genaueren  Nachweises.  Uebrigens 
tritt  eine  Farbe  (rosa)  gelegentlich  auch  bei  den  Kolonieen  der  Salz- 
hefe auf»  so  daß  dies  Merkmal  für  eine  Artenunterscheidung  nicht 
ganz  zuverlässig  zu  sein  scheint.  Damit  ist  natürlich  nicht  ausge- 
schlossen, daß  in  der  Salzlake  die  eine  oder  andere  Form  noch 
gelegentlich  mit  vorkommt;  bei  gleichem  Aussehen  der  Platten- 
kolonieen,  sowie  gleichem  kulturellen  und  physiologischen  Verhalten 
ist  das  aber  schwer  zu  entscheiden  und  es  darf  einstweilen  zunächst 
nur  als  sicher  gelten,  daß  speziell  in  meinem  Material  weit  über  ^/^  o 
derselben  nachweislich  der  gleichen  Species  angehören. 

Auffällig  erscheint  endgültig  noch  die  große  Zahl  der  Hefe- 
zellen in  der  Salzlake ;  da  ein  derartiger  Gehalt  des  Meerwassers  an 
diesen  wohl  ausgeschlossen  ist,  bleiben  in  der  Hauptsache  nur  drei 
Annahmen  zu  seiner  Erklärung,  entweder  vegetiert  die  Hefe  bereits 
vorher  irgendwo  an  oder  im  lebenden  Fische,  oder  diese  Ver- 
mehrung entfällt  auf  die  Zeit  vom  Fange  ab  bis  zum  Einpökeln,, 
oder  endlich  sie  geht  noch  in  der  Salzlake  vor  sich.  In  zweien 
dieser  drei  Fälle  hätten  wir  unstreitig  eine  thatsächliche  Mit- 
wirkung —  ob  solche  nun  belanglos  oder  nicht,  käme  erst  in 
zweiter  Linie  in  Frage  —  bei  der  Erzeugung  eines  gewerblichen 
Produkts  —  wie  es  der  Salzhäring  nun  einmal  ist  ^)  —  vor  uns,  und 
auch  die  Hochseefischerei  hätte  (vielleicht  in  ähnlicher  Weise  wie  die 
Molkerei)  dann  mit  den  Hefen  zu  rechnen. 

Von  Interesse  wären  hier  immerhin  die  von  der  Hefe  konsumierten 
eigenartigen  Nährstoffe;  das  Substrat  bietet  ihr  nicht  Kohlenhydrate, 
sondern  fast  ausschließlich  Substanzen  fett-  und  •  eiweißartigen 
Charakters  bez.  sonstige  Stickstoffverbindungen;  in  gewisser  Be- 
ziehung stellt  sie  sich  also  der  normalerweise  in  der  Gestalt  von 
Alkohol  oder  Essigsäure  gleichfalls  relativ  fremdartige  Produkte 
konsumierenden  Eahmliefe  (Saccharomyces  Mycoderma)  an 
die  Seite,  von  beiden  werden  freilich  auch  Kohlenhydrate  leicht  ver- 
arbeitet uebrigens  kennen  wir  ja  auch  sonst  vorwiegend  „animalische" 
Kost  aufiiehmende  Sproßpilze.  Für  die  Art  der  Stoffumsetzungen 
und  somit  auch  die  Natur  der  Nebenprodukte  spielt  naturgemäß  die 
chemische  Beschaffenheit  des  als  Nährstoff  gebotenen  Materials  eine 
wesentliche  Bolle. 

Es  liegen  hier  alles  in  allem  somit  immerhin  genügend  Fragen 
von  allgemeinerem  wie  auch  speziell  einigem  praktischen  Inter- 
esse vor. 


Plankton -Expedition.     Kiel    1894.     (Ergebnisse    der    P I  a  n  k  t  o  n  -  Expedition    der 
Hamboidtstiftnng.  p.  80.) 

1)  Der  Wert  dieses  Gewerbes  beUuft  sich  —  wiederam  nach  freundlicher  Mit- 
uQnng  von  Prof.  Hanking  —  für  Deutschland  allein  auf  nngeffthr  50 — 40  Hill. 
Mark. 
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Experimentelle  Belege. 

I.  PUttonkaltaren  mit  SaiigeUtine  (10  Proc.  OaUtine,  8  Pros.  Koehsals),  nnter  ZosAti 

einiger  Tropen   Häringslake,    WachstamstemperAtur  +  16  ^  C.    Alle  Platten   lagen   in 

der  gleichen  feuchten  Kammer. 


1)  Platte  1  mit 
nnfiltr.  Sals- 
lake. 


9)  PUtte2;d8gI. 


3)  Platte  8;  Lake 
▼orher  filtr. 


4)  Platte  i;  Kon- 
trollplatte 
(ohne  Lake). 

5)  Platte  6;  Kon- 
trollplatte. 


DiePlatten  sind  dicht 
mit  grau  -  weiBen 
Pfinktchen(Hefe)be 
säet.  Neben  ihnen 
»sparsamer  Schim- 
melflecke nnd  ein- 
leln  verflüssigende 
Bakterienkolo- 
nie en. 

Von  No.  1  und  2  nnr 
durch  etwas  gerin- 
gere Zahl  der  Ko- 
lonieen  verschieden. 


(Platte     gans    nnver- 
ändert) 


(Wie  No.  4.) 


GröBensanahme  der  Kolo- 
nieen.  Nach  oberflächlichem 
AusBählen  ca.  120—140 
^Schimmelflecke  and  an- 
nähernd 6000 — 6000  graae 
runde    Fleckchen     (Hefe) 


Schimmelflecke  (Penio.  glano.) 
rund  28  Stück.  Zahl  der 
Hefekolonieen  nur  wenig 
vermindert.  Verflüssigende 
Bakterien  nehmen  su. 

8  Schimmelflecke  (Penic  gl.), 
sonst  ohne  Veränderung. 

4  Schimmelflecke  und  1  Bak- 
terienkolonie auf  der  gan- 
zen Platte. 


Versaoh8ende.Ver- 
nichtung  der  Plat- 
ten durch  verflüs- 
sigende Bakterien 
^unter  Trübung , 
Päulnisgerueh  und 
stark  alkalischer 
Reaktion. 


[Wenig  Verände- 
rung. Nur  Grdfieo- 
sunahme  der  frü- 
heren   Kolonieen. 


IL  Plattenkulturen  mit  der  gleichen  Salsgelatine  jedoch  mit  einer  i weiten,  drei  Wochen 

älteren  Lakeprobe.     Bestimmung   der   Keimsahl   (vergl.  Text).     Alle  Platten    lagen   in 

einer  feuchten  Kammer.     16*  C. 


Nach  6  Tagen 


Nach  10  Tagen 


6)  Platte  1;  6  ccm  Gela- 
tine enthält  ^Ij^  ccm 
Salslake. 


7)  Platte  2{  dsgl. 


8)  Platte 8 {(Petrischale) 
dsgl. 

9)  Platte    4;    Kontroll- 
platte (ohne  Lake). 

10)  Platte  5;  dsgl. 

11)  Platte  6;  dsgl. 


Hefe  kolonieen  rund  80. 
Schimmelflecke  20. 
Bakterien  kolonieen  8 
(verfl.). 

Hefekolon.  106.  Schimmel- 
kolon. 16.  Bakterien  (ver- 
flüss.)  6. 

Hefekolon,  rund  100.  Schim- 
melflecke zahlreich.  Bak- 
terienkolon, nur  einsein. 

Schimmelflecke  6^),  sonst  0. 

Schimmelflecke  4.  Bakterien- 
kolon. 1.  Sonst  0. 

Schimmelflecke  4.  Bakterien- 
kolon, (verfl.)  2.  Sonst  0. 


Hefekolonien  auf  0,6 — 1  mm 
Durchmesser  angewachsen ;  Peni- 
cilliumrasen  bb  8  cm  im  Durchs 
,messer  (Nur  1  Nichtpenicillium). 
Bakterienverflüss.  stark  um  sieh 
gegriffen.  (Die  Platten  wurden  in 
diesen  Versuchen  aus  anderwei- 
tigen Gründen  weiter  beobachtet. 

Schalen    von    den    Penidllium- 
flecken  fast  überwuchert 


jWie   vorher   (auAerdem  stellen- 
reise   durch   Verflüssigung   und 
I  Schimmelbildung  verschmutzt). 


1)  Das  Penicilliumauftreten  auf  den  Kontrollplatten  erklärt  sich  ofi'enbar  durch 
die  bereits  nach  2 — 8  Tagen  beginnende  Conidienbildung  auf  den  Lakeplatten. 
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IIL   Plattenlniltiiren  mit  einer  10-pros.  Saligelatine  unter  Verwendnng  stark  Yerdttnntar 

Lake   (auf  80   ecm   Gelatine  *>  Viso   ^^   Salslake;    also   wie   in   No.  II    pro   Platte 

ea.  7^^  ecm).  —  Alle  Platten  in  derselben  Kammer:  Temperator  +  16^  G. 


Nach  10  Tagen 


Nach  80  Tagen  (VersnchsabscbloB). 


12)  Platte  1  {  rond  6  ecm 
Gelmtine. 


18)  Platte  S;  dsgl. 

14)  PUtte  8;  dsgL 

15)  Platte  i;  mit  nind 
7,6  ecm  Gelatine. 

16)  PUtte  6;  Kontroll- 
platte 0  ecm  Gklatine 
(ohne  Lake). 

17}  Platte  6;  KontroU- 
pUtte  (dsgl.). 


Vereinselt  sehr 
kleine  oder  et- 
was gröAere 
Hefekolouieen 
n.  Penicillinm- 
ritochen. 


1 


10  Schimmelrasen   (4  br.  1.  w/ 

6  Pen.).  60  Hefekolonieen 
(viele  rosa).  Hier  wie  anch 
weiter  unten  s.  T.  noch  sehr 
klein  (soost  bis  0,8  mm). 

12  Scbimmelrasen    (i  br.    1  w. 

7  Pen.).  62  Hefekol.  (teils  rosa). 

6  Schimmelrasen  (2  br.).  ca.  80 
Hefekolonieen. 

28  Schimmelrasen    (8  br.    6  w. 
19  Pen.)   ca.  40  Hefekolon. 


Schimmel- 
rasen bis  4  cm 
i.  Dm.  n.  stark 
verflüssigend. 
Reichlich  Ko- 
nidien  bildend 

(gran-grün, 

Olivfarben  und 

weifi). 


Schimmelrasen 
Sonst  0. 


(nur 


Pen.).\  Diese  Infektio- 
I  nen  offenbar 
Idarch  von  den 

U  8chin.mrtrM.n(2br.).  ^'^^(»Ü^ZJ^^ 

Kooidien. 


Ide 


IV«  Knltnren  in  yerdfinnter  WOrse  mit  steigendem  Salsgehalt.    (ca.  16°  C). 


Nach  8  Tagen 


Nach  10  Tagen 


Nach  26  Tagen 


18)  Beinkoltnraossaat  der 
Hefe  (PUtinSse).  Ohne 
Saissosats. 

19)  DsgL  mit  6  Pros.  Sals 
(auf  26  ecm  Wttrse 
1,26  g  Sals). 

20)  Dsgl.  mit  10  Proz. 
Sals  (26  ecm  WOrie 

-  8,ö  8> 

11)  Dsgl.  mU  16  Proz 
Sals  (26  ecm  Wfirse 

-  8,76  g). 

22)  ReinkoHnranssaat  des 
verflüssigenden  Bak- 
teriums unter  ganz 
denselben  Versuchs- 
bedingungen  wleNo. 
18—21.    Ohne  Salz- 


Am  Boden  ansehn- 
liche Hefeflecke. 


MerklioheTrübung 
der  Flüssigkeit, 


Deutlicher     Hefe- 
bodensatz. 


Spur    eines  Hefe- 
bodensatzes. 


Bakterientr&be  be- 
reits vom  2. Tage 
ab  stark  an- 
nehmend. 


23)  DsgL  mit  6  Proz.  Salz. 

24)  Dsgl.    mU   10  Proz. 
Sals. 


26)  Dsgl.   mit    16   Proz, 
Sals. 


(unveiftndert.) 

0 
(ohne  Verinderg.) 


(uDverindert.) 


Voraufgehende  starkeTrü- 
bang  (Gasblaseoj  hat  zu 
ein.  ^cken  grauweiBeo 
Hefebodensats  geführt 

Hautbildung  und  starker 
weifigrauer  Bodensatz 
(wie  No.  18  bereits  ge- 
klftrt). 

Zarte  Haut  und  starker 
weifigrauer  Hefeboden- 
sats. 

Trfibung  und  Bodensatz. 


Starke  Bakterienentwicke- 
lung(Trflbung  u.Boden 
sato). 


Klare  Flüssigkeit 
dicker  Hefeboden- 
satz (vgl.  Fig.  7  d. 
Taf.). 

Wie  No.  18. 


Wie  No.  18  u.  19 
(mikroskop.  Bild: 
Fig.  6  d.  Taf.). 

Noch  Trfibung  und 
zarte  Hftutchen. 
Weifier  Bodensatz 
(— Fig.6d.Taf.). 

Wie  vorher. 


(klarbleibendeFIfissigkeit) 

0 
(am    Boden     eine    sich 
langsam    entwickelnde 
Schimmelinfektion). 

0 
(unverändert.) 


(Schimmelpolster  am 
Boden  an  Grdfie 
sugen.) 
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Nach  6  Tagen 


Nach  10  Tagen 


Nach  16  Tagen 


26)  Aussaat  von  abgekilftr 
ter  Salzlake  (1  ccm) 
in  Wflrse  (100  ccm  von 
ca.  5^8.).  Letatere  aufge- 
kocht u.  WatteverschloB 
Ohne  Salzsosats.  (Be- 
wegang  nach  der  Aus- 
saat fand  wfthrend  der 
Versuchsdauer  nicht 
statt.) 

17)  Dsgl.,  doch  mit  6  Pros. 
8al«  (6  g) 


28)  Dsgl.  mit  10  Pros.  Sals 
(10  g) 

29)  Dsgl.  mit  16  Proi.  Sals 
(16  »). 


Bakterientrflbe  ne- 
ben einzelnen 
Hefeflecken  an 
Oberfläche  und 
Boden. 


Trübung  und  rasch 
fortschreitende 
matte  Hefehaut 

Ziemlich  klar,  am 
Bod.  zahlreiche 
Hefeflecke. 

Klar,  am  Boden 
Hefeflecke. 


Matte  Hefeinselo  treten 
aufierdem  auf  Ober- 
fl&che  auf  u.  wachsen 
rasch  ans. 


Starke  Zunahme 
der  Vegetation 
(Bakterien  und 
Hefe)  Haut,Trfl- 
be  n.  Bodensats. 


Dichte  Hefehaut  von 
mattgrauer  Fär- 
bung ;  viel  Hefe- 
bodensatz. 

Weiterentwickelung 
der  Flecke. 


Oberflächliche  matte 
Hefeinseln  sind  hin- 
zugekommen. 


Ueberall  starke 
Hautbildungen. 
^Trtibe  und  ansehn- 
liche grauweiße 
Bodensäue  (Bak- 
terien und  Hefe). 


V.  Lake- Aussaaten  in  Oelatine  (10  Proz.)  mit  wechselndem  Salzgehalt. 


80)  8  Pros.  Salz.  10  ccm  Gelatine 
in  Reagensglas  mit  1  Tropfen 
Lake  gemischt. 

81)  8  Proz.  Salz.  20  ccm  Gelatine 
in  Reagenzglas  mit  Spur 
Lake  (Yioo  ^^)  gemischt. 

82)  10  Proz.  Salz.  7,6  ccm 
Gelatine  mit  ^/^^^  ccm  Lake. 

88)  10  Proz.  Salz.  20  ccm 
Gelatine  mit  6  Tropfen  Lake 
in  flacher  Schale. 


Bntwickelang  von  Hefe-,  Bakterien-  und  Schimmel- 
Kolonieen  ;  nach  8— i  Tagen  lebhafte  Verflüssigung 
der  ganzen  Masse  beginnend,  unter  Fäulnbgemch. 

In  den  nächsten  Tagen  treten  Hefe-Kolonieen  neben 
sparsamen  Mycelflocken  in  der  ganzen  Masse  auf. 
Bakterien  fehlen  noch;  (die  Masse  bleibt  20  Tage 
fest).    Weiterhin*  von  oben  her  yerflOssigt. 

Nach  10  Tagen  von  zahlreichen  kleinen  Pflnktchen 
(Hefe-Kolonieen)  durchsetzt  Vereinzelt  Mycelien. 
Bakterien  fehlen.     Hefen  teils  rosa. 

Zahlreiche  Hefe-Kolonieen  (Hunderte  nach  Schätiung) 
und  sparsamere  Mycelien  (16)  treten  nach  einigen 
Tagen  auf.  Bakterien  fehlen  zunächst  Verflüs- 
sigung langsam   durch  Mycelien  (nach  20  Tagen). 


Tafelerkl&mng. 

Fig.  1.  Zellformen  der  Salzhefe  aus  einer  Kolonie  auf  Salsgelatine,  nach  Ab- 
nahme von  der  Platte  (mit  Wasser  unter  Deckglae  zerdrückt);  opt.  Durohsehn.  Vergr. 
1000  (Oeul.  8,  Obj.  7  des  Altmann 'sehen  BakUrienmikroskops). 

Fig   2.    Kolonie  aut  Gelatine  bei  mittlerer  Vergr.  (200). 

Fig.  8.    Kolonie  des  yerfl.  Bakteriums  (cf.  Text)  bei  gleicher  Vergr. 

Fig.  4.  Einzelformen  desselben,  nach  Färbung  mit  Karbolfuchsin  gezeichnet. 
Vergr.  ca.  1200.  (Altmann,  Ocul.  8.  Obj.  7.) 

Fig.  6 — 7.  Salzhefe,  Reinkulturen  in  yerd.  Bierwürze  mit  und  ohne  Koohsali- 
tusatz.  Opt.  Durchschn.  Vergr.  ca.  900. 

Fig.  6  Bo  16  Proz.  Kochsais,  Fig.  6  «>  10  Proz  ,  Fig.  7  »  ohne  Kochsalz. 
Die  Präparate  wurden  gleichzeitig  den  drei  bezüglichen  Kulturkolben  (No.  18,  20  u.  11 
der  Versuche)  entnommen. 

Fig.  8—9  BS  Kulturplatten  mit  Salzgelatioe  (8  Pros.  Sals)  nach  itägiger  Ver- 
suchsdauer, stückweise  (ca.  Y,)  gezeichnet.   Nat.  Gr. 

Fig.  8  «>  ohne  Zusato  von  Häringslake  (Kontrollplatte). 

Fig.  9  ■■  mit  einer  Spur  Häringslake  yersetst  Die  Pünktchen  sind  ant- 
schliefslich  Hefen  kolonieen;  daneben  Penicillium -Rasen. 


Digitized  by 


Google 


CriUralbhüt  fBaktenulogieAMJi.n  BäMI 

T(ü:m 

Fiff.2 

r 

^^                 ^^'                       -.                          i        ,                      /-"N 

.»\         ,  -9        '■'       ■   . 

fi^3 

" --"7'C"':'_'^:r-->.; 

%^. 

%.5. 

«.y 

6-. 

Fitj  7. 

'^-   v'              X  :'~^  ,,-^ 

■> 

,'    i-*.'-  ■ 

7     -   ^               _:  :--  •  -v- 

(»  ' 

y  \   ' 

:,    "     _'      'j                       y .'    -  's^Q 

i 

-^>-^  .    <?       .Xv> 

^ 

n"^r 

r 

v  -^ 

%.s 

Fij/S 

». 

r "" 

.1 

'.  "il'-.xTx  T  Tc-.  V-r.r  T  V  Gustav  F-isrher  Jt 


Digitized  by  VjOOQIC 


Digitized  by  VjOOQIC 


Wilhelm  Henoeberg,  BeitrXge  sur  Kenntnis  der  Essigbakterien.        223 

Ntiehdruck  verboten. 

Beitrage  zur  Kenntnis  der  Essigbakterien. 

[Aus  dem  krjptogamischen  Laboratorium  der  Universität  Halle  a.  S.] 

Von 

Dr.  Wilhelm  Henneberg 

in 

Halle. 

Bezüglich  der  Morphologie  des  Bacterium  aceti  finden  sich 
in  der  Litteratur  gewisse  Widersprüche.  So  ist  in  allen  3  Auflagen 
seit  1882  „der  Spaltpilze'*  von  Zopf  ausdrücklich  gesagt,  daßBact. 
aceti  Schwärmzustände  aufweist.  Er  fand  dasselbe  auf 
deutschen  untergärigen  Bieren  aus  berliner  und  halleschen  Brauereien. 

Emil  Chr.  Hansen  dagegen  erwähnt  weder  in  seiner  früheren 
Untersuchung  ^)  noch  in  seiner  neuesten  wichtigen  Arbeit  *)  etwas  von 
Schwärmstadien,  weil  solche  bei  seinem  aus  dänischen  Bieren  ge- 
wonnenen Bact.  aceti  thatsächlich  nicht  existieren.  Ich  habe  mich 
selbst  hiervon  an  Originalmaterial,  was  mir  Prof.  Hansen  freundlichst 
zur  Verfügung  stellte,  überzeugen  können. 

A.  J.  Brown')  wiederum  hat  für  sein  aus  englischem  Biere 
stammendes  Bact.  aceti  gleichfdls  ausdrücklich  Schwärmzustände 
angegeben. 

Hieraus  folgt,  daß  Bact.  aceti  im  heutigen  Sinne  eine  Sammel- 
species  darstellt,  die  mindestens  2  Arten  umfaßt:  nämlich  das 
schwärmfähige  Bact.  aceti  Zopf  und  das  nicht  schwärm- 
fähige Bact.  aceti  Hansen.  Ob  das  Bact  aceti  Brown  eine 
dritte  Species  darstellt  oder  mit  Bact.  aceti  Zopf  identisch  ist, 
muß  dahingestellt  bleiben. 

Ich  habe  nun  versucht,  das  schwärmfähige  Bact  aceti  Zopf 
wieder  zu  bekommen,  indem  ich  nach  Zopfs  mündlichen  Angaben 
ein  untergäriges  hallesches  Bier  (aus  Freyberg *s  Brauerei)  bei 
ca.  25—27®  24  Stunden  in  Schalen  stehen  ließ,  und  habe  so  that- 
sächlich auch  ein  schwärmfähiges  Essigbacterium  erhalten. 
Dagegen  erhielt  ich  auf  obergärigem  Bier  (Döllnitzer  Gose)  bei 
derselben  Temperatur  ein  nicht  schwärmfähiges  Essigbac- 
terium. Es  wurden  beide  Arten  näher  untersucht  und  mit  anderen, 
insbesondere  mit  den  durch  Hansen  genauer  bekannten  Essig- 
bakterien, Bact  aceti,  Bact  Kützingianum,  Bact  Pasteu- 
rianum,  die  das  krjpt  Laboratorium  der  Gefälligkeit  des  Prof. 
Hansen  verdankte,  verglichen.  Hierbei  stellte  sich  heraus,  daß  beide 
Arten  neu  sind.  Ich  werde  daher  das  schwärmfähige  Bakterium, 
da    es   als    Bact  aceti    Zopf   aus  Prioritätsgründen    nicht  mehr 

1)  Contribntions  ä  la  connidssanee  des  organismes,  qni  peuTent  se  trouTer  dans  la 
bi^re  et  le  moüt  de  bi&re  et  7  yiTre;  Mycoderma  aceti.  (Meddelelser  fra  Carlsberg- 
Laboratorie.  1S79.  Heft  2.) 

S)  Recbercbes  sur  les  bact^ries  ac^tifiantes.  Volume  UL  1S94. 

8)  The  Chemical  actioo  of  pure  cultivations  of  Bact.  aceti.  (Journal  of  the  ehe- 
mical  Society.  Vol.  XLiX.  18S6.) 
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bezeichnet  werden  kann,  Bact.  oxydans,  die  nicht  8ch wärmfähige 
Art  Bact.  acetosum  benennen.  Im  Folgenden  sollen  einige  der 
bisher  gewonnenen  Resultate  meiner  Untersuchung  mitgeteilt  werden. 
Eine  ausführlichere,  mit  Abbildungen  begleitete  Darstellung  wird  später 
gegeben  werden,  zugleich  mit  der  Beschreibung  einiger  anderer  Arten^ 
deren  Untersuchung  noch  zu  wenig  abgeschlossen  ist. 

Die  Kolonieen  des  Bact.  oxydans,  welche  in  Schalen  auf 
7  Proz.  Dextrosegelatine  aus  einer  Zelle  sich  entwickelt  hatten,  zeigtea 
zunächst  eine  rundliche  Gestalt  und  gingen  später  in  eine  unregel- 
mäßige, am  Bande  stark  ausgebuchtete  Form  über.  Wurde  eine  Näbr- 
gelatine  von  nur  5  Proz.  Gelatine  angewandt  und  die  Schalen  sehr 
feucht  gehalten,  so  erhielt  ich  öfters  Kolonieen,  die  sich  über  die 
ganze  Oberfläche  dendritisch  ausbreiteten.  Im  Vergleich  mit  den 
Hansen 'sehen  Arten  zeigte  oxydans  in  Strichkulturen  am  meisten 
das  Bestreben,  vom  Impfstriche  aus  sich  möglichst  weit  auszudehnen» 
Bact.  acetosum  charakterisierte  sich  in  Impfstrichen  durch  einen 
stärker  konfigurierten,  feiner  zerteilten  Rand.  Von  den  anderen  Arten 
unterscheidet  sich  Bact.  oxydans  durch  die  dickere,  schleimige^ 
schmutzig-weißliche  Masse,  die  die  Kolonieen  bilden 

Die  Kahmhautbildung  ist  bei  Bact  oxydans  nicht  sehr 
ausgesprochen.  Die  Haut  erscheint  aus  einzelnen  Inseln  zusammen- 
gesetzt. Auf  sterilem  Bier  erhielt  ich  eine  sehr  zarte  Haut,  die  am  Rande 
an  den  Glaswänden  des  Gefäßes  sehr  hoch  emporstieg.  Diese  Eigen- 
tümlichkeit hat  diese  Art  mit  Bact.  Kützingianum  gemeinsam. 
Auf  einigen  Nährlösungen,  wie  Mannit  oder  Dextroselösungen  bildete 
sich  ebenfalls  nur  eine  ganz  zarte  Haut.  Da  die  einzelnen  Elemente 
dieser  Haut  leicht  außer  Verband  treten,  so  verteilen  sie  sich  leicht 
in  der  Flüssigkeit  und  bewirken  die  Trübung,  die  man  wie  bei  Bact. 
Kützingianum  stets  in  Kulturen  auf  Bier  antrifft.  Peptonlösungen 
zeigten  sich  durch  Bact.  oxydans  und  Bact.  aceti  stark  getrübt. 
Die  Haut  ist  im  jungen  Zustande  aus  einzelnen  Zellpaaren,  später 
aus  schönen  langen  Ketten  zusammengesetzt. 

Bact.  acetosum  dagegen  zeigt  eine  sehr  feste  Hautbildung. 
Sie  ist  völlig  gleichmäßig,  glatt,  von  weißlicher  Farbe  und  von  großer 
Festigkeit.  Das  Bestreben,  an  den  Glaswänden  emporzuwachsen,  ist 
nicht  so  stark  ausgebildet  wie  bei  Bact.  oxydans  und  Bact. 
Kützingianum.  Eine  ältere  Haut  bildet  eigentümliche  Falten  und 
erinnert  hierdurch  und  in  der  Farbe  sehr  an  eine  Mycodermahaut 
Die  Flüssigkeiten  bleiben  stets  klar.  Auf  einer  6-proz.  Dextrosenähr- 
lösung  bildete  acetosum  eine  Haut,  die  aus  ganz  isolierten  Inseln 
sich  zusammensetzte,  welche  sich  beim  Schütteln  auf  der  Oberfläche 
erhielten. 

Die  Festigkeit  der  Haut  hängt  zusammen  mit  der  ausgesprochenen 
Kettenbildung  der  Zellen,  die  auch  beim  Herausnehmen  mit  der 
Platinnadel  in  Verband  bleiben.  Diese  Zellenfäden  erinnern  sehr  an 
die  von  Bact.  Pasteurianum,  mit  welchem  Bact  acetosum 
auch  die  Größe  der  Zellen  gemeinsam  hat 

Schwärmzustände  finden  sich  nur  bei  Bact  oxydans. 
In  diesem  Stadium  finden  sich  die  Zellen  meist  zu  2,  nur  selten  einzeln 
oder  zu  4  vereint    Die  Bewegung  iät  sehr  schnell  und  scheint  durch 
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polare  Cilien  bewirkt  zu  werden,  da  die  Art  der  Bewegung  ein  Drehen 
um  die  Qaeracbse  ist  Färbversuche  sollen  darüber  noch  entscheiden. 
Wie  die  H a n 8 e n 'sehen  Arten,  besonders Bactaceti,  bilden  beide  von 
mir  isolierten  Arten  unter  bestimmten  Bedingungen  auch  fadenförmige, 
scheinbar  ungegliederte,  sehr  lang  gestreckte  Zellen  (früher  zu  den 
Involutionsformen  gerechnet).  Finden  sich  bei  niederen  Temperaturen 
bei  Bact.  oxydans  zwischen  regelmäßigen  Zellen  beinahe  immer 
einige  lange  Zellen,  so  erhält  man  solche  in  Bier  bei  36^  fast  aus- 
schließlich. Aus  solchen  langen,  gleichmäßigen  Fäden  ist  ebenso  die 
Haut  von  Bact.  acetosum  bei  36 ^  auf  Bier  kultiviert,  zusammen- 
gesetzt Außerordentlich  charakteristisch  und  zur  Unterscheidung  der 
Arten  wichtig  erscheint  mir  nun  die  Bildung  von  besonders  aufifallenden 
hypertrophischen  Formen.  Bei  Bact  oxydans  erhielt  ich 
auf  Würze,  der  etwas  Alkohol  zugesetzt  war,  nach  dreitägigem  Stehen 
bei  30  ^  in  einem  zweiten  Versuch  auf  sterilisiertem  Bier  bei  26^  nach 
2  Tagen  Zellfäden  mit  eigentümlichen,  kopfförmig  aufgeschwollenen 
Seitenästchen.  Bact  acetosum  bildete  auf  Gose  nach  2  Tagen  bei 
30^  stark  blasig  aufgeschwollene,  meist  spindelige  Formen,  die  in 
dieser  Größe  bei  den  übrigen  Arten  nicht  beobachtet  wurden.  Auf  Lager- 
bier blieben  es  nur  wenig  angeschwollene  Zellfäden.  Mit  Jod  färben 
sich  weder  Bact  oxydans  noch  Bact  acetosum  blau,  stimmen 
also  mit  Bact  aceti  hierin  überein. 

Die  Temperatur  für  das  Optimum  des  Wachstums  liegt  bei 
Bact.  oxydans  wesentlich  tiefer  als  bei  B a c t.  a c e t i.  In  Parallel- 
versuchen mit  den  3  Arten  von  Hansen  zeigte  Bact  oxydans 
bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  das  schnellste  Wachstum.  Auf 
gleichem  Substrat  bei  den  Temperaturen  von  30  ^  25^  und  20^  war 
bei  Bact  oxydans  bei  25^  und  20^  die  Kultur  am  besten  ge- 
wachsen. Bact  acetosum  wächst  ebenfalls  schneller  bei  Zimmer- 
temperatur als  die  genannten  Arten,  doch  ist  bei  30^  sein  Wachstum 
auch  noch  ein  ganz  günstiges.  Das  Eintreten  der  Schwärmzustände 
bei  Bact.  oxydans  und  die  Dauer  des  Schwärmens  ist  sehr  von 
der  Temperatur  abhängig.  In  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  im 
Winter  trat  das  Schwärmen  am  2.  oder  3.  Tage  nach  der  Impfung 
auf  und  konnte  auf  sterilisiertem  Bier  höchstens  13  Tage,  auf  Mannit- 
lösung  sogar  einmal  nach  18  Tagen  noch  beobachtet  werden.  War  die 
Temperatur  des  Zimmers  nur  um  einige  Grade  höher  oder  bei  26^  im 
Brütschrank,  trat  die  Schwärmerbildung  schon  nach  20  Stunden  auf, 
dauerte  aber  dann  nur  kurze  Zeit  (etwa  2  Tage).  Bei  30^  und 
höherer  Temperatur  ist  bis  jetzt  noch  keine  Schwärmbildung  nach- 
gewiesen, doch  dürfte  diese  nach  kurzer  Zeit,  also  vor  der  Unter- 
suchung schon  beendet  gewesen  sein. 

Einige  Male  konnte  durchaus  kein  Schwärmen  beobachtet  werden 
in  ganz  gleich  behandelten  Bierkulturen.  Dies  scheint  mit  dem  Alter 
des  Impnnaterials  im  Zusammenhang  zu  stehen.  Es  zeigte  z.  B.  eine 
Kultur  von  einen  Monat  altem  Material  nach  20  Stunden  beinahe  alle 
Zellen  im  Schwärmzustand,  eine  solche  von  1  Vs  Monat  altem  Materiale 
selbst  nach  3  Tagen  keine  Schwärmerzelle.  Bringt  man  von  einer  Kolonie 
etwas  in  Wasser  oder  Bier,  so  kann  man  &st  stets  sofort  einige 
Zellen  im  Schwärmzustand  erblicken.    Die  Schwärmerbildung  wurde 

Zwtite  Abt   m.  Bd.  15 
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in  fast  allen  angewandten  Nährlösungen  beobachtet,  besonders  schön 
in  Mannitlösungen.  Nicht  mehr  schwärmende  Kultur  konnte  durch  Zu- 
gabe von  frischem  sterilisierten  Biere  einige  Male  wieder  zum  Schwärmen 
angeregt  werden.  Dies  gelang  auch  durch  Zusatz  von  einigen  Tropfen 
Alkohol.  Versuche,  durch  Essigsäure  oder  essigs.  Natrium  die  Kidtar 
länger  im  Schwärmzustande  zu  erhalten,  zeigten  kein  besonderes 
Resultat.  Die  obere  Temperaturgrenze  des  Schwärmvermögens 
wurde  für  eine  25  Stunden  alte  Kultur  bei  44^  gefunden.  Wurde 
5  Minuten  die  Temperatur  auf  37^  gehalten,  schwärmten  noch  sehr 
viele  Zellen,  ebenso  lange  auf  40^  erwärmt,  hatte  das  Schwärmen  völlig 
aufgehört.  Für  Bactoxydans  liegt  die  Temperatur  fQrAbtötung 
der  Zellen  durch  feuchte  Hitze  zwischen  55  und  60^  durch 
trockene  Hitze  zwischen  97  und  100^  Die  Temperaturen  für 
die  oxvdierende  Thätigkeit  bietet  bei  den  einzelnen  Arten  Ver- 
schiedenheiten dar,  die  zur  Unterscheidung  verwandt  werden  könnten. 
Zu  diesen  Versuchen  wurde  eine  Nährlösung  gewählt,  die  2  Proz. 
Dextrose,  0,3  Proz.  Na^HPO^,  0,2  Proz.  SO^Mg,  0,2  Proz.  ClNa 
und  in  den  verschiedenen  Versuchsreihen  verschiedene  N- Verbindungen 
enthielten. 

Bact  Pasteurianum. 
36^  keine  Säuerung  während  der  ganzen  Versuchsdauer  (25  Tage). 
27  ö  nach  12—15  Tagen  Säuerung. 
20«  keine  Säuerung  (KNO5). 
8«  keine  Säuerung. 

Bact  Kützingianum. 
36®  Säuerung  nach  8—12  Tagen  in  einigen  Versuchen. 
27®  nach  Ca.  8  Tagen. 

20®  in  einer  Versuchsreihe  (KNOg)  nach  28  Tagen. 
8®  keine  Säuerung. 

Bact  aceti. 
36®  schon  am  3.  Tage. 
27®  am  4.  bis  5.  Tage. 
20®  am  8.  Tage  (KNO3). 
SO^CNH^)«  nicht  bis  zum  20.  Tage. 
8®  nach  20  Tagen  (KNOg). 
SO^CNH^)^  nicht  bis  zum  20.  Tage. 

Bact  oxydans. 
36®  in  einigen  Versuchen  nicht, 
in  Asparaginlösung  am  5.  Tage. 
SO4  (NH  J,  am  4.  Tage. 
27®  stets  am  4.  Tage. 

20®  am  4.  Tage  (KNO3)  am  5.  Tage  (Pepton). 
8®  am  4  Tage  bei  SO^  (NHJ,. 
am  14.  Tage  (KNOs). 
am  8.  Tage  bei  Asparagin. 

Bact  acetosum. 
36®  in  einigen  Versuchen  schon  am  2.  Tage,  in  anderen  am  4.  oder 
8.  Tage. 
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27®  bei  allen  am  2.-4.  Tage. 

20«  am  8.  Tage.  (KNO,). 

am  5.  Tage  (Pepton).  S^  am  14—15.  Tage. 

Aus  diesen  Angaben,  die  aus  mehreren  Versuchsreihen  zusammen- 
gestellt sind,  sieht  man,  daß  Bact  Pasteurianum  Säure  bildet 
nur  bei  27^  Bact.  Eützingianum  bei  27  und  auch  bei  36^  B. 
Äceti  bei  36«  am  besten,  bei  27«  weniger,  bei  20«  in  1  Versuch, 
bei  8«  erst  nach  20  Tagen,  Bact  oxydans  bei  allen  Temperaturen, 
am  besten  bei  27  und  20«,  bei  36«  in  4  Versuchen  nicht,  Bact. 
■acetosum  bei  36«  nur  in  1  Reihe  (KNO3)  nicht,  bei  27 «  am  besten, 
bei  20«  nach  6  Tagen,  bei  8«  erst  nach  13  Tagen. 

Die  Oxydation  von  Alkohol  in  Essigsäure  geht  am  besten 
bei  Bact.  oxydans  von  statten  bei  einer  Temperatur  von  27—23«. 
Bei  36«  hatten  sich  nach  11  Tagen  nur  einige  Hundertstel  Prozent 
Essigsäure  gebildet 

Die  Kulturversuche  mit  beiden  Bakterien  wurden  teils  mit 
Bier,  mit  Würze,  teils  mit  künstlichen  Nährlösungen  angestellt 
Dextrose  oder  Würzegelatine  resp.  Agar  bilden  günstigen  Nährboden. 
Der  Stickstoff  bedarf  konnte  von  allen  Arten  durch  Kalisalpeter, 
Asparagin,  schwefelsaures  Ammonium,  weinsaures  Ammonium  oder  durch 
Pepton  gedeckt  werden.  Wenn  auch  Säuerung  zu  konstatieren 
war,  konnte  in  verschiedenen  Fällen  keine  Hautbildung  wahrgenommen 
werden.  Versuche,  in  denen  keine  andere  Kohlenstoffquelle 
als  weinsaures  Ammonium  oder  niedere  Alkohole  wie  Methyl-,  Aethyl-, 
Propyl-Alkohol  sich  vorfanden,  zeigten  keine  Entwickelung. 

Was  schließlich  die  Einwirkung  auf  das  Substrat  betrifft, 
so  konnte  bei  allen  Arten  eine  Oxydation  von  Dextrose  beobachtet 
werden.  Die  chemische  Untersuchung  dieser  Säure  habe  ich  mir  noch 
vorbehalten.  Bact  oxydans  und  acetosum  scheinen  Dextrose 
am  besten  zu  oxydieren,  am  wenigsten  gut  Bact  Pasteurianum. 
Maltose  wird  sehr  gut  oxydiert  von  Bact  oxydans,  von  Bact 
acetosum  dagegen,  wie  bis  jetzt  die  Versuche  zeigten,  nur  wenig. 
Ebenso  wird  Oalactose  nur  von  Bact  oxydans  oxydiert  Resul- 
tatlos bis  jetzt  verliefen  bei  allen  Arten  die  Versuche  mit  Rohr- 
zucker und  Milchzucker.  Von  den  Körpern  der  Cellulosegruppe 
wurde  bis  jetzt  Inulin  und  Dextrin  versucht  Es  zeigt  sich,  daß 
nur  Bact  oxvdans  Dextrin  oxydieren  kann. 

An  Alkonolen  oxydierten  Bact  oxydans,  Erythnit  und 
Mannit,  Bact  oxydans  und  Bact  acetosum  Methyl-Al- 
kohol. Glycerin  wird,  wie  die  Versuche  bis  jetzt  zeigen,  von 
keiner  der  untersuchten  Arten  oxydiert  Propylalkohol  wurde 
bisher  nur  bei  Bact.  oxydans  versucht  und  anscheinend  mit  positivem 
Resultate.  Aethylalkohol  wird  von  allen  fünf  Arten  oxydiert,  da- 
gegen ist  der  Grad  des  Oxydationsvermögens  bei  den  ver- 
schiedenen  Arten  verschieden.    Dies  sollen  einige  Angaben  zeigen: 

Bact  aceti.  +  5  ccm  Alkohol  auf  100  ccm  steril.  Bier  in 
18  Tagen  «-  6,78  Proz.  Essigsäure. 

Bact  Kützingianum.  +2  ccm  Alk.  in  18 Tagen  —  5,38  Proz. 

Bact  acetosum  +  2,5  ccm  Alk.  in  18  Tagen  ■»  5,37  Proz. 
+  4,3  ccm  Alk.  in  11  Tagen  =  5,9  Proz. 

15* 
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Während  also  diese  3  Arten  sich  als  gute  Essigbildner  erwiesen, 
steht  Bact.  Pasteurianum  und  Bact  oxjdans  ihnen  hierin 
sehr  nach. 

Bact.  Pasteurianum.  +  2,8 ccm Alk. in  18 Tagen-» 0,55 Proz. 
+  1  ccm  in  23  Tagen  ««  1,5  Proz. 

Bact.  oxydans.  +  3,5  ccm  Alk.  in  18  Tagen  =>  1,59  Proz. 
kein  Alkoholzusatz  in  8  Tagen  »>  2  Proz. 

Weitere  Versuche  über  die  Oxydationsfähigkeit  dieser  Arten 
werden  wohl  noch  andere  wichtige  Unterscheidungsmerkmale  anzeigen. 

10.  März  1897. 


Naehdrmeh  verboten. 

Heber  ein  Nitrosobakterium  mit  neuen  Wachsformen. 

[Aus  dem  hygienischen  Institute  der  Universität  München.] 

Von 

Dr.  W.  Snllmann 

in 

München. 

Hit  1  Figur. 

Anschließend  an  die  ergebnisreichen  Arbeiten  von  Vi i  nogradsky^ 
Burri,  Stutzer  u.  A.  habe  ich  eine  Anzahl  von  Fehlböden  und 
Erdproben  auf  ihre  Nitrifikationsfähigkeit  untersucht. 

Ich  benutzte  die  Ton  genannten  Forschern  gesammelten  Er- 
fahrungen und  verwendete  zur  Beobachtung  und  Züchtung  die  von 
Winogradsky  eingeführten  anorganischen  Nährlösungen  mit  Ammon- 
suUat  und  mit  Natriumnitrit;  als  festen  Nährboden  nahm  ich  Nitrit- 
agar. 

Ohne  jetzt  auf  die  erhaltenen  Resultate  genauer  einzugehen,  ist 
es  der  Zweck  dieser  Zeilen,  auf  eine  bis  jetzt  wohl  noch  nicht  be- 
obachtete  Form  aufmerksam  zu  machen. 

Indem  ich  mittels  mehrfacher  Uebertragung  auf  frisches  Nähr« 
material  die  Erzielung  von  Reinkulturen  versuchte,  fand  ich  bei  Prüfung 
einer  Nitritagarplatte  Formen  eigentümlicher  Art,  welche  mir  Ver- 
anlassung zur  Durchmusterung  der  sämtlichen  Kulturen  gaben;  sa 
gelangte  ich  zu  folgendem  Ergebnis: 

Das  betreffende  Bakterium,  welches,  auf  Nitritagar  gezüchtet, 
zunächst  als  dickes  anisodiametrisches  Kurzstäbchen  sich  darstellte, 
ist  in  vielen  der  untersuchten  Erdproben  vorhanden  und  zwar  um  sa 
reichlicher,  je  energischer  die  Nitrifikation  verläuft.  Es  ist  ein  Nitrit- 
bildner und  würde  somit  u.  U.  der  bereits  bekannten  Nitrosomonaa 
zuzuzählen  sein,  wenn  ihm  nicht  die  Eigenbewegung  und  die  auch 
von  Lafar^)  angeführten  Geißeln  fehlten. 

N^nen  wir  dasselbe  bis   zum   Abschluß   der  Untersuchungen 


1)  Lafar,  Technische  Mykologie.  Bd.  I.  p.  5B6.     Jena  1897. 
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Nitrosobacterium  formae  noyae,  80  ist  aDzuffibreo,  daß  es 
auf  den  gewöhnlichen  organischen  Nährböden  wie  Agar-Agar,  Blot- 
serum,  Bouillon,  Bierwürze  etc.  nur  in  der  Form  der  erwähnten  Eurz- 
stäbchen  wächst. 

Strichkolturen  auf  Gelatine  (nicht  verflOssigend)  zeigen  makro- 
skopisch perlschnurartig  aneinandergelagerte  Eolonieen.  Die  Ein- 
zelnen (bei  gegossenen  Platten)  sind  sehr  klein  und  von  granuliertem 
Aussehen,  der  Band  nach  außen  immer  feiner  vorschwimmend  und  an 
der  äußersten  Grenze  sehr  feine  haarförmige  Ausstrahlungen  zeigend. 
Mikroskopisch  zeigen  sich  kürzere  oder  längere  Fadenverbände 
mit  ganz  scharfer  Abgliederung ;  die  einzelnen  Glieder  zeigen  sich  als 
Kurzstäbchen  mit  sehr  deutlicher  Polfärbung,  in  der  Größe  denen 


auf  Nitritt^ar  ganz  gleich,  während  die  Form  auf  letzterem  sich  noch 
etwas  mehr  abrundet. 

Auch  alte  Kulturen  zeigen  auf  diesen  organischen  Nährmedien 
keine  Neigung  zu  morphologischer  Aenderung,  nur  tritt  in  den  flüssigen 
Substraten  Bildung  eines  äußerst  zähen  Schleimes  ein. 

Ueberträgt  man  aber  auf  Nitritagar  oder  auf  die  flüssigen  an- 
organischen Nährlösungen,  dann  treten  nach  einigen  Tagen  die  auf 
beigefügter  Abbildung^)  ersichtlichen  Formen  mit  einfachen  und  ver- 
ästelten Fäden  auf.  Von  diesen  Nährböden  wieder  auf  die  gewöhn- 
lichen übertragen,  vermehrt  es  sich  nur  in  der  Form  der  beschriebenen 
Kurzstäbchen,  welche  sich  auf  Nährgelatine  dann  vielfach  in  den  er- 


1)  Zur  Herstellnog  der  vorliegenden  Autotypie  aas  dem  bekannten  hiesigen  Meisen- 
bach*schen  Kanstiostitate  ist  eine  Photographie  verwendet,  welche  nach  einem  Präparate 
(1000-fache  Vergröttemng,  Zeifi-Immersion)  in  der  sehr  empfehleoswerten  mikrophoto- 
graphischen  Anstalt  von  Dr.  Beiter  hier,  Liebigstrafie  87,  gefertigt  wurde. 
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wähnteD  scharf  gegliederten  Fadenverbänden  zeigen.  Dies  be- 
liebig wiederholt,  tritt  immer  das  Wachstum  in  der  angegebenen 
Weise  ein. 

Nun  wäre  der  geeignetste  Weg  zur  Erkenntnis  der  fraglichen 
Formenbildung  auf  den  mineralischen  Nährlösungen  die  Beobachtung  im 
hängenden  Tropfen  gewesen,  aber  die  Feinheit  des  Organismus  läßt 
solches  nicht  ausführbar  erscheinen.  Ich  legte  daher  Plattenkulturen 
auf  Nitritagar  an,  welche  geimpft  bei  22^  und  bei  37^  beobachtet 
wurden.  Eß  zeigte  sich,  daß  bei  37^  bereits  am  vierten  Tage  die 
Auswachsung  von  Fäden  an  dem  einen  Pole  der  Kurzstäbchen  begann, 
während  an  dem  entgegengesetzten  eine  Auswölbung  entstand,  wie 
solches  auch  auf  der  Abbildung,  ebenso  wie  die  verschiedenartige 
Färbung  des  Zellinneren,  ersichtlich  ist.  Am  6.  Tage  trat  auch  bei 
22^  Auswachsen  zu  Fäden  unter  gleichen  Erscheinungen  ein. 

Weiter  aber  ist  von  Interesse,  daß  auf  dem  festen  Nährboden, 
also  Nitratagar,  nie  Verzweigung  der  Fäden  eintritt,  sondern,  daß 
solche  nur  in  flüssiger  Nährlösung  neben  unverzweigten  Fäden 
zu  finden  ist  und  bei  frisch  angelegten  Kulturen  auch  bereits  in 
wenigen  Tagen  erscheint. 

Nun  ist  die  Frage,  Organe  welcher  Art  sind  die  Fäden?  Geißeln 
können  es  nicht  sein,  da  dem  Bakterium  die  Eigenbewegung  fehlt, 
es  sich  mit  Earbolfuchsin,  alkal.  Methylenblau  etc.  leicht  färbt  und 
die  Verzweigung  der  Fäden  doch  ganz  gewiß  nur  als  bewegungs- 
hindernd  angesehen  werden  muß,  während  die  Geißeln  doch  gerade 
als  Bewegungsorgane  aufzufassen  sind.  Dienen  die  Fäden  als  solche 
direkt  zur  Fortpflanzung,  dann  müßte  wohl  eine  Gliederung  in  den- 
selben sichtbar  sein,  doch  könnte  man  auch  annehmen,  daß  solche 
zwar  vorhanden  ist,  es  uns  aber  vorläufig  noch  nicht  möglich  ist,  sie 
sichtbar  zu  machen.  Dagegen  lassen  sich  wohl  die  an  dem  oberen 
Ende  der  meisten  Fäden  sichtbaren  Köpfchen  als  zur  Fortpflanzung 
dienend  ansehen,  zeigt  sich  doch  auch  hier  eine  verschieden  starke 
Färbung  des  Protoplasmas  der  Zellen,  mögen  wir  diese  Erscheinung 
nun  als  Polkörner  oder  Sporen  auffassen.  Ferner  ist  hervorzuheben, 
daß  die  gebildeten  Fäden  an  ihrem  Ende  gleich  stark  wie  am  Anfange 
und  auch  die  Gabelungsgebilde  von  gleichem  Durchmesser  sind. 

Wahrscheinlich  ist  es  wohl,  daß  die  Fäden  nebst  Verzweigungen 
auch  als  Organe  für  Sauerstoffaufnahme  dienen  und  damit  zur  Nitri- 
fikation infolge  ihrer  Flächenausdehnung  beitragen. 

Es  lag  bei  Beobachtung  dieser  neuen  Form  mit  echten  Verzwei- 
gungen die  Vermutung  nahe,  daß  solche  in  Beziehung  zu  Oospora 
resp.  Streptothrix  stehe.  Allein  die  von  mir  verwendeten  Rein- 
kulturen von  Streptothrix  dichotoma  und  odorifera  (infolge 
der  von  Flügge  angegebenen  neuen  Benennung  wird  jetzt  die  bis- 
herige Gladothrix  mit  echten  Verzweigungen  hierzu  gerechnet) 
verhielten  sich  bei  Ueberimpfen  auf  Nitritagar  und  mineralische 
W  in ogr  ad sky- Lösungen  so  vollkommen  verschieden  in  den  Wuchs- 
formen, daß  ich  einen  Zusammenhang  als  ganz  ausgeschlossen  ansehen 
muß.  Schon  die  makroskopische  Besichtigung  der  Kolonieen  auf  festem 
Nährboden  zeigt  uns  völlig  andere  Bilder. 
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Die  von  Stutzer  und  Hartleb  ^)  angeführte  Beobachtung,  daß 
in  flüssigen  Kulturen  bei  zunehmendem  Alter  und  nachdem  reichlichere 
Mengen  von  Nitrit  in  Nitrat  verwandelt,  auf  der  Oberfläche  sich 
stets  Schimmelpilz  entwickele,  habe  ich  bei  meinen  Kulturen,  von 
denen  mehrere  aus  dem  Mai  1896  stammen,  bis  jetzt  noch  nicht 
bemerkt  und  haben  doch  einzelne  derselben  mehrfach  erneute  Zusätze 
von  Ammonsulfat  zur  Nitrifikation  erbalten.  Auch  auf  den  seit 
Oktober  vorigen  Jahres  angelegten  Nitratagarkulturen  habe  ich  noch 
keinerlei  derartige  Verunreinigung  gefunden;  allerdings  habe  ich  bis 
jetzt  auch  nur  deutsche  Erdproben  untersucht.  Es  bildeten  sich  auf 
vielen  meiner  flüssigen  Kulturen  auf  der  Oberfläche  mehr  oder  minder 
dichte  Decken  von  Bakterienkolonieen  verschiedener  Art,  aber  nie 
fand  ich  Schimmelpilze. 

Hofientlich  gelingt  es  mir,  noch  weitere  sich  hieran  schließende 
Beobachtungen  bringen  zu  können. 

München,  20.  März  1897. 


Nachdruck  verboten. 

Ueber  die  Erreger  der  Reifung  bei  dem  Emmenthaler 

Käse. 

Vorläufige  Mitteilung. 

Von 

Dr.  Ed.  T.  Freadenrelchy 

Vorstand  des  bakteriologischen  Laboratoriums  der  Molkereisohule  Rütti  bei  Bern. 

Wenn  es  auch  feststeht,  daß  die  sog.  Reifung  des  Käses  der 
Thätigkeit  der  im  Käse  vorhandenen  Bakterien  zu  verdanken  ist,  so 
ist  bis  jetzt  von  keiner  der  im  Käse  gefundenen  Bakterienarten  mit 
Sicherheit  nachgewiesen,  daß  sie  wirklich  die  Ursache  dieser  Gärung 
sei.  Zwar  hat  man  lange  geglaubt,  daß  die  von  Duclaux  aus 
Gant  alkäse  isolierten  sog.  Tyrothrixarten  dabei  die  Hauptrolle 
spielen.  Es  sind  dieses  Bacillenarten,  welche  die  Gelatine  verflüssigen, 
sehr  widerstandsfähige  Sporen  bilden  und  wahrscheinlich  zu  der 
Familie  der  Heu-  oder  Kartoffelbacillen  gehören.  In  Milch  kultiviert, 
produzieren  sie  zunächst  ein  labartiges  Ferment  und  rufen  in  der 
Folge  sehr  weitgehende  Zersetzungen  der  Milch  hervor  (Bildung  von 
l^rosin,  Ammoniak  u.  s.  w.).  Es  ist  daher  sehr  begreiflich,  daß  man 
diesen  Bacillen  bei  der  Reifung  des  Käses  große  Bedeutung  beimaß. 
Jedoch  zeigten  weitergehende  bakteriologische  Analysen,  daß  dieselben 
in  reifenden  Käsen  gegenüber  anderen  Bakterienarten  in  recht  spär- 
licher Anzahl  vorkommen.  Ja,  ich  konnte  nachweisen  (Bd.  I,  p.  168 
dieser  Zeitschrift),  daß  diese  Bacillen,  selbst  in  ungeheuren  Massen 
der  verkästen  Milch  zugesetzt,  sehr  rasch  aus  dem  Käse  verschwinden. 

Diese  Versuche  habe  ich  in  jüngster  Zeit  wiederholt  und  das 


1)  Stutser  und  Hartleb,  Centralb).  f.  Bakt  Abt.  U.  Bd.  III.  1897.  p.  55. 


Digitized  by  VjOOQIC 


282  K^*  ^*  Freudenreich, 

gleiche  Resultat  erhalten.  So  eDthielt  z.  B.  ein  mit  solchen  Tyro- 
thrixbacillen  geimpfter  Käse  unmittelbar  nach  seiner  Herstellung 
700000  Bacillen,  nach  5  Tagen  200000,  nach  15  Tagen  50000  und 
nach  4  Wochen  nur  noch  24230,  offenbar  die  Abkömmlinge  der 
am  Leben  gebliebenen  und  im  K&se  ein  latentes  Leben  führenden 
Sporen.  Dagegen  haben  alle  Forscher  gefunden,  daß  die  Milch* 
Säurebakterien  sich  während  der  ganzen  Reifungsperiode  unglaublich 
im  Käse  vermehren.  Als  regelmäßigen  Käsebewohner  fand  ich  außer 
den  genannten  Bakterienarten  nur  noch  einen  in  der  Milch  stets 
gegenwärtigen  Micrococcus,  der  auch  die  Gelatine  yerflQssigt, 
aber  bereits  nach  wenigen  Tagen  aus  dem  Käse  yerschwindeL  Da 
ich  zudem  aus  einer  großen  Anzahl  von  Versuchen,  die  seither  mit 
dem  gleichen  Resultate  wiederholt  wurden,  schließen  konnte,  daß  der 
Zusatz  von  Milchsäurefermenten  zu  pasteurisierter  Milch  die  Reifung 
der  aus  letzterer  hergestellten  Versuchskäse  zu  bewirken  schein^ 
während  die  ungeimpften  Käse  aus  pasteurisierter  Milch  schlecht 
oder  gar  nicht  reifen,  so  glaubte  ich  die  Vermutung  aussprechen  zu 
dürfen,  daß  die  Milchsäurefermente  wohl  die  Hauptrolle  bei  der  Rei- 
fung des  Emmenthaler  Käses  spielen,  es  müßte  denn  etwa  eine  an- 
aerobe,  bisher  noch  nicht  kultivierte  Bakterienspecies  der  Erreger 
dieser  Gärung  sein.  Ich  habe  es  daher  auch  versucht,  solche  an- 
aärobe  Arten  aus  dem  Käse  zu  isolieren,  aber  abgesehen  von  wenigen 
Fällen,  in  denen  ich  einige  Kolonieen  des  Bacillus  oedematis 
maligni  erhielt,  traf  ich  nur  die  gleichen  Milchsäurefermente  an, 
die  fast  alle  sich  auch  anafirob  sehr  gut  entwickeln. 

Ich  gebe  nun  zu,  daß  diese  Hypothese,  es  seien  die  Milchsäure- 
fermente die  Hauptursache  der  Reifung  des  Käses,  auf  Schwierig- 
keiten stößt,  denn  bis  jetzt  weiß  man  nichts  von  einer  Befähigung  der 
Milchsäurefermente,  das  Eiweiß  resp.  das  Kasein  anzugreifen,  und  be- 
steht doch  die  Reifung  des  Käses  wesentlich  in  einer  Zersetzung  des 
Kaseins,  Auch  waren  alle  die  bisherigen  Versuche  mit  pasteurisierten 
Käsen  in  dieser  Hinsicht  noch  nicht  beweisend,  da  man  z.  B.  gegen- 
über den  Versuchen  mit  Zusatz  von  Milchsäurefermenten  zu  der  Käse- 
masse immer  einwenden  kann,  daß  die  gebrauchte  Milch  nicht  steril 
war  —  sterilisierte  Milch  läßt  sich  bekanntlich  nicht  verkäsen 
—  und  daß  daher  nicht  die  zugesetzten  Bakterien  die  spätere  Reifung 
bedingt  hätten,  sondern  etwa  noch  nicht  kultivierte  Bakterienarten. 

Ich  suchte  daher  den  direkten  Nachweis  zu  erbringen,  daß  das 
Kasein  der  Milch  von  den  Milchsäurefermenten  angegriffen  wird.  Wenn 
man  aber  Milch  mit  solchen  Bakterien  ohne  weiteres  impft,  so  bringt 
die  gebildete  Säure  die  Milch  zum  Gerinnen  und  verhindert  nach  ganz 
kurzer  Zeit  jedes  weitere  Wachstum  der  eingeimpften  Bakterien,  so  daß 
weitere  Zersetzungen  nicht  eintreten  können.  Vor  allem  muß  daher  die 
Säure  neutralisiert  werden ;  zu  diesem  Zwecke  bewährte  sich  am  besten 
ein  Zusatz  von  Kreide.  Anfänglich  bediente  ich  mich  gewöhnlicher 
Flaschen  mit  Bierverschluß;  wenn  aber  der  Verschluß  nicht  recht- 
zeitig von  Zeit  zu  Zeit  gelüftet  wurde,  um  die  Gase  entweichen  zu 
lassen  —  was  übrigens  öfters  eine  Infektion  von  außen  zur  Folge 
hatte  — ,  so  platzten  mir  die  Flaschen.  Mit  Watte  allein  kann  man 
auch  die  Flaschen  nicht  verschließen,  weil  sie  beim  täglichen  Durch- 
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«chtttteln  der  Flaachen  bebufa  NeutralBieniog  der  Säure,  zu  leicht 
nafi  winL  Am  besten  ging  es  mit  einem  durehbohrten  Kautschuk- 
Stöpsel,  welcher  mit  einem  seitwärts  gebogenem  Glasröhre  versehen 
war,  so  daß  die  in  dem  letzteren  befindliche  Watte  beim  S^ütteln 
der  Flasche  von  der  Flüssigkeit  nicht  erreicht  werden  konnte.  IMe 
Kolben,  die  ca.  500  ccm  Magermilch  enthielten,  wurden  nun  mit  ver- 
schiedenen, aus  Käse  isolierten  Bakterienarten  geimpft,  Öfters  durch- 
geschüttelt und  nach  2 — 3  Monaten  untersucht  Da  es  sich  hier 
lediglich  um  Vorversuche  handelte,  so  wurde  von  einer  vollständigen, 
weitführenden  chemischen  Analyse  abgesehen,  und  ich  begnügte  mich, 
auf  anfacbere  Weise  die  in  dieser  Milch  eingetretenen  VeräoderuDgen 
nachzuweisen.  Bekanntlich  befindet  sich  in  der  Milch  dw  gr(äte 
Teil  des  Kaseins  nicht  in  Lösung,  sondern  im  Zustande  der  Suspen- 
sion. Wird  daher  gewöhnliche  Milch  durch  ein  Oh  am b er  1  and- 
eches  Filter  filtriert,  so  findet  man  im  Filtrat  nur  einen  Bruchteil, 
etwa  ^/lo  der  urM>rftnglichen  Eiweißstoffe  der  Milch  wieder,  indem 
nur  die  löslichen  EiweiSstoffe  durchgehen.  Bei  der  Käsereifung  wird 
nun  zunächst  ein  Teil  des  Kasans  in  lösliche  Eiweißsubstanz  über- 
geführt, und  wenn  man  ein  wässeriges  Käseeztrakt  herstellt  und 
durch  die  Ghamberland'sche  Kerze  filtriert,  so  findet  man  in  dem 
Filtrat  diese  gelösten  Eiweißstoffe  wieder.  Darauf  beruht  die  von 
Duclaux  bei  seinen  Käseanalysen  befolgte  Methode,  indem  er  zur 
Feststellung  des  Reifungsgrades  des  Käses  das  Verhältnis  zwischen 
dem  Gesamteiweißstoffs  und  dem  filtrierbar  gewordenen  Teile  des- 
selben bestimmt  (sog.  rapport  de  maturation).  Wenn  auch  das 
Löslichwerden  des  Kasikns  nicht  den  ganzen  Reifungsprozeß  ausmacht, 
sondern  von  weiteren  Zersetsuogen  begleitet  werden  muß,  so  bildet  es 
jedenfislls  den  Anfang  und  einen  Hauptteil  des  ganzen  Prozesses,  wie 
auch  spätere  Untersuchungen  (insbesondere  Bondzynski,  landw. 
Jahrbuch  der  Schweiz,  Bd.  VIII,  p.  1894)  zeigten.  Statt  nun,  wie 
Duclaux  bei  seinen  Käseanalysen,  in  einer  bestimmten  Portion  das 
gesamte  Eiweiß  und  den  in  einer  gleichen  Portton  filtrierbar  gewor- 
denen Teil  desselben  zu  ermitteln,  was  mehrere  Trockeurückstands-, 
Asche-  und  Milchzuckerbestimmungen  nötig  macht  und  überhaupt  in 
meinen  Versuchen  wegen  der  Gegenwart  von  milchsaurem  Kalk 
schwer  durchführbar  war,  begnügte  ich  mich,  in  dem  Filtrat  der  mit 
diesen  Bakterien  geimpften  Milch  den  Stickstoffigehalt  zu  bestimmen 
(nadi  Kjeldahl).  War  mehr  Stickstoff  in  einem  solchen  Filtrat  als 
im  Filtrat  einer  gleichen  bakterienfreien  Milch  enthalten,  so  mußte 
angenommen  werden,  daß  ein  Teil  des  Kasans  der  Milch  durch  die 
Einwirkung  der  eingeimpften  Bakterien  löslich  gemacht  worden  sei. 
Selbstverständlidi  wurde  jedesmal  vor  der  Analyse  die  Reinheit  der 
Kulturen  festgestellt. 

Zwei  Kolben  waren  mit  einem  ovalen  Goccus,  der  oft  als  kurzes  Stäb- 
chen erscheint,  geimpft,  welches  mir  mit  Leichmann *s  Bacillus 
der  spontanen  Milchsäuerung  identisch  zu  sein  scheint  und  welches 
häufig  im  Käse  angetroffen  wird;  ein  Kolben  war  mit  einem  aus 
eiuCTi  reif«iden  Emmenthaler  Käse  isolierten  Stäbchen  geimpft ;  zwei 
fernere  Kolben  mit  einem  kurzen  Bacillus,  sehr  ähnlich  dem  früher 
von  mir  aus  Käsen  isolierten  Bacillus  a,  vereint  mit  einem  etwas 
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längeren  Stäbchen,  wahrscheinlich  identisch  mit  dem  von  mir  bei 
früheren  Anlässen  Bacillus  d  genannten  Milchsäoreferment.  Alle 
diese  Bakterien  sind  Milchsäurebildner  und  bringen  meistens  die  Milch 
zur  Gerinnung,  am  schnellsten  der  ovale  Coccus.  Ich  werde  diese 
3  Kulturen  A,  B  und  G  benennen. 

Bei  zwei  Proben  nicht  geimpfter  Magermilch  gleicher  Herkunft 
fand  ich  im  Filtrat  0,034  und  0,031  Proz.  Stickstoff,  was  einem 
Gehalt  von  0,227  und  0,209  Proz.  Albuminaten  (durch  Multiplikation 
mit  dem  von  K  Schulze  vorgeschlagenen  Faktor  6,557)  entsprechen 
würde. 

Das  Filtrat  der  Kulturen  G  dagegen  enthielt  im  ersten  Kolben 
0,179  Proz.  Stickstofif  (=  1,178  Proz.  Albuminate)  und  im  zweiten 
Kolben  0,152  Proz.  Stickstoff  (=  0,996  Proz.  Albuminate),  also  im 
Mittel  5,1  mal  mehr  Stickstoff  resp.  lösliche  Eiweifisubstanz. 

Im  Filtrat  der  Kultur  B  fand  ich  0,191  Proz.  Stickstoff  (= 
1,255  Proz.  Albuminate),  d.  h.  ca.  6,4  mal  mehr  als  in  der  Kontroll- 
milch. 

Mit  der  Kultur  A  waren  die  Resultate  etwas  weniger  günstig, 
0,044  Proz.  Stickstoff  (=  0,289  Proz.  Albuminate)  im  ersten  Kolben 
und  0,111  Proz.  Stickstoff  (»»  0,73  Proz.  Albuminate)  im  zweiten 
Kolben,  oder  im  Mittel  2,4  mal  mehr  als  in  der  Kontrollmilch. 

Die  Reaktion  war  stets  leicht  alkalisch;  die  Farbe  war  in  den 
Kulturen  B  und  G  bräunlich,  in  der  Kultur  A  dagegen  hellgelb,  wie 
das  Filtrat  der  Kontrollmilch.  Geruch  und  Geschmack  der  geimpften 
Milchproben  waren  ganz  eigentümlich  und  sehr  verschieden  von  dem 
der  Kontrollmilch;   der  Geruch  speziell  erinnerte  etwas  an  Tyrosin. 

Wie  sind  nun  diese  Versuche  zu  deuten?  Sicher  ist,  daß  in 
diesen  Kulturen,  besonders  in  den  Kulturen  B  und  G  ein  Teil  des 
KaseKns  in  lösliche  Eiweißsubstanz  übergeführt  worden  ist  Sollte 
dieses  etwa  bloß  der  Einwirkung  der  gebildeten  Milchsäure  zuzu- 
schreiben sein?  Um  diese  Frage  zu  entscheiden  versetzte  ich  Milch 
mit  0,5,  1  und  2  Proz.  Milchsäure  und  untersuchte  sie,  nachdem  sie 
einige  Zeit  bei  37  ^  verblieben  war,  indem  ich  den  Stickstofigehalt  des 
wie  oben  erhaltenen  Filtrates  bestimmte;  derselbe  betrug  in  der  fil« 
trierten  Kontrollmilch  0,031  Proz.  In  der  mit  2  Proz.  Milchsäure 
versetzten  Milch  betrug  der  Stickstoffgehalt  des  Filtrates  nach  5  Tagen 
0,034  Proz.  Die  mit  1  Proz.  Milchsäure  versetzte  Milch  hatte  nach 
5  Wochen  auch  0,034  Proz.  Stickstoff  im  Filtrat,  und  die  mit  0,5  Proz. 
versetzte  Milch  endlich,  auch  nach  5  Wochen  filtriert,  0,027  Proz. 
Stickstoff.  Wie  man  sieht,  liegen  hier  die  Differenzen  innerhalb  der 
zulässigen  Fehl^grenzen.  Ich  glaube  daher  annehmen  zu  dürfen,  daß 
die  in  meinen  Versuchen  konstatierte  Lösung  des  Kaseins  nicht  etwa  auf 
die  bloße  Einwirkung  der  gebildeten  Milchsäure  zurückzuführen  ist 
Daraus  ergiebt  sich  also,  daß  Milchsäurefermente  fähig  sind,  das  Kaseün 
in  lösliche  Produkte  überzuführen  und  dieses  muß  mit  Rücksicht 
auf  ihre  so  starke  Vermehrung  im  reifenden  Käse  zu  der  Annahme 
führen,  daß  dieselben  bei  der  Reifung  des  Käses  sich  hauptsächlich 
beteiligen,  da  der  Reifungsprozeß  gerade  in  der  Deberführung  eines 
Teiles  der  Eiweißsubstanz  in  lösliche  Produkte  besteht.  Meine  früher 
ausgesprochene  Vermutung,  daß  sie  bei  der  Reifung  des  Käses  eine 


Digitized  by  VjOOQIC 


A.  Stutier  und  B.  Hartleb,  Dtr  SalpeterpUs.  235 

gro£e,  vielleicht  sogar  die  alleinige  Bolle  spielen,  gewinnt  dadurch 
an  Wahrscheinlichkeit  Ich  bin  mir  freilich  bewußt,  daß  die  dar- 
gelegten Versuche  nur  als  Voryersnche  gelten  können  und  es  sind 
daher  bereits  weitere  Experimente  im  Gange,  die  darüber  volle  Klar- 
heit schaffen  werden.  Sollten  dieselben  die  bisherigen  Resultate  be- 
stätigen und  erweitern,  so  brauche  ich  kaum  auf  die  wichtigen  Folgen 
hinzuweisen,  die  sich  daraus  fQr  die  Praxis  ziehen  ließen. 

Am  Schlüsse  möchte  ich  noch  auf  einen  Punkt  die  Aufmerksam- 
keit richten;  im  reifenden  Käse  findet  man  nämlich  ganz  andere 
Milchsäurefermente  als  in  der  spontan  gewonnenen  Mil(^  Leich- 
mann's  Bacillus  —  meinen  ovalen  Kokkus  —  findet  man  zwar  auch 
im  Käse,  aber  daneben  noch  immer  andere  Stäbchenformen,  und  merk- 
würdigerweise scheint  der  erstere  das  Kaselfn  am  wenigsten  anzu- 
greifen und  anderenteils  bringen  die  Käsemilchsäurefermente  oft  eine 
weniger  rasche  und  vollständige  Milchgerinnung  zu  Stande.  Vielleicht 
haben  wir  da  eine  besondere  Klasse  von  Fermenten,  die  gerade  infolge 
ihrer  weniger  intensiven  Milchaäurebildung  befähigt  sind  das  Kasein 
zu  zersetzen. 

Bern,  im  März  1897. 


^oMiInfoft  verboten. 

Der  Salpeterpilz. 

Von 

A.  Stutzer  und  B.  Hartleb. 

(FortsetBong.) 

c)  Die  Zoogloea  ramigera.  Eine  häufiger  vorkommende 
Form  der  Kolonieen  ist  diejenige,  welche  man  als  Zoogloea  rami- 
ge ra^)  bezeichnet.  Diese  geht  in  der  Regel  ursprünglich  aus 
Sporangien  hervor  und  hat  ihre  Form  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit 
dem  Thallus  von  Seetang.  Ihr  Wachstum  dürfte  vielleicht  in  folgen- 
der Weise  zu  erklären  sein:  Im  Innern  der  jungen  Zoogloea  kommt 
es  zu  Kopulationsvorgängen,  die  neugebildeten  Zellen  wachsen,  unter 
Erweiterung  der  Zoogloea -Membran,  zu  Schläuchen  aus,  die 
Schläuche  bilden  Sporen  und  geben  zu  einer  weiteren  Vermehrung 
durch  Teilung  Anlaß.  In  Präparaten  von  den  frisch  ausgewachsenen 
Aesten  der  Zoogloea  ramigera  findet  man  sowohl  Kokken  wie 
auch  Schläuche  mit  Sporen,  während  der  ältere  Teil  der  Kolonie 
aus  einheitlichen  Organismen,  nämlich  meist  nur  aus  Kokken,  besteht. 

Ueberträgt  man  die  Hyphen  des  Pilzrasens  in  einen  Nährboden 
von  schwach  alkalischem  Asparaginagar,  so  erscheint  die  Zoogloea 
ramigera  ziemlich  schnell  auf  den  Platten  und  halten  wir  in  diesem 
Falle  eine  Entstehung  aus  Gliedern  zerfallener  Hyphen  durch  endo- 
gene SporenbUdung  für  wahrscheinlich. 


1)  Siehe  Flfigge,  Bd.  I.  p.  68. 
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Die  Zoogloea  ramig era  bildet  sich  auch,  und  zwar  verbält- 
nismäßig  «cbnell,  wenn  man  Teile  von  wasserbellen,  stark  licbt- 
brecbenden  E<riaQieen,  welcbe  auf  scbwacb  alkaliscbem  Gelatinenäbr- 
boden  gefunden  werden,  auf  alkaliscfaen  Peptonagar  (oder  Asparagin- 
agar)  überträgt  Entbält  der  benutzte  feste  Näbrboden  eine  un- 
günstig  wirkende  Stickstoffverbindung,  z.  B.  Harnstoff,  so  baben 
die  aus  Sporen  oder  Sporangien  erzeugten  Kolonieen  von  der  Form 
der  Zoogloea  rumigera  meist  scbarf  begrenzte  Bänder  und  eine 
milcbige  oder  opalisierende  Farbe.  Auf  diesen  Kolonieen  entstehen 
später  die  bereits  erwähnten  eigentümlichen  kreideweißen  Auflage- 
rungen. Im  allgemeinen  sind  in  der  Zoogloea  ramigera  die 
größeren  Oi-ganismen,  welche  dem  Nitritbildner  tou  Winogradsky 
entsprechen,  vorherrschend,  und  nur  in  alten  Kolonieen  nähern  sich 
die  Formen  denjenigen  des  Nitratbildners.  Die  größten  Stäbchen 
hatten  eine  Länge  von  1,2  und  eine  Breite  von  0,8  fi.  Die  kleinsten 
eine  solche  von  0,6  bezw.  0,3  ju.  Die  Sporenschläuche  waren  1,5 — 
4  fi  lang  und  1  fi  breit.  Die  Kokken  besaßen  eine  sehr  verschiedene 
Größe. 

d)  Die  Kolonieen  auf  Gelatine.  Zur  Herstellung  des 
Gelatinenährbodens  wurden  100  g  Gelatine  und  1  g  Kaliumphosphat 
in  Leitungswasser  gelöst  und  die  Lösung  auf  das  Volumen  eines 
Liters  gebracht  Dieser  Nährboden  reagierte  schwach  sauer.  Bei 
der  Bereitung  des  neutralen  Nährbodens  wurde  Soda  bis  zur  völligen 
Neutralisation  hinzugegeben. 

Zur  Impfung  des  Nährbodens  benutzten  wir  eine  Kolonie,  welche 
vorzugsweise  Kokken  von  ungefithr  2  fi  Durchmesser  enthielten. 
Auf  der  dicht  besäten  Platte  des  neutralen  Nährbodens  erschienen 
die  Kolonieen  im  durchfallende  Lichte  als  schmutzig  graue  Punkte, 
welche  kaum  die  Größe  eines  Stecknadelkopfes  hatten.  Bei  ungefiihr 
500-facher  Vergrößerung  waren  die  Tiefenkolonieen  dunkel  grau  und 
scharf  umrandet.  Das  Innere  der  Kolonieen  ist  gleichartig  und  nicht 
kömig.  (Gelangt  eine  solche  Kolonie  näher  an  die  Oberfläche  des 
Nährbodens,  so  grenzt  sich  der  dunklere  Teil  von  einem  hellen  Rande 
scharf  ab.  Der  letztere  erhält  eine  körnige  Beschaffenheit  und  ver- 
flüssigt langsam  die  Grelatine.  Tritt  die  Kolonie  ganz  an  die  Ober- 
fläche, so  ist  der  Rand  nicht  mehr  scharf  begrenzt  und  liegt  in  einer 
muldenförmigen  Vertiefung  des  verflüssigten  Nährbodens,  der  Inhalt 
der  Kolonie  schwärmt  gewissermaßen  nach  dem  Rande  zu  aus  und 
hat  der  Inhalt  nun  das  Ansehen  von  fein  zerrissenen  Wollftden. 

Ist  die  ^Verflüssigung  der  Gelatme  vollendet,  so  besteht  von  der 
ursprünglichen  Kolonie  nur  noch  ein  dunkler  Rand.  Im  Innern 
schvrimmen  kleine  Zooglöen,  in  denen  ein  kömiger  Inhalt  zu  sehen 
ist  Die  Zooglöen  treten  über  den  Rand  der  Kolonie  hinaus,  indem 
nun  weitere  Teile  des  Nährbodens  und  schließlich  die  ganze  Gelatine- 
fläcbe  in  Flüssigkeit  verwandelt  wird. 

Bei  der  Untersuchung  des  Inhaltes  der  Kolonie  im  hängenden 
Tropfen  bemerkten  wir  Folgendes: 

Große  runde  Kokken  von  2  ju  Durchmesser  wie  solche  von 
Winogradsky  als  Nitritbildner  beschrieben  sind,  befinden  sich 
einzelne  oder  zu  zweien  in  lebhaft  rotierender  Bewegung.     Lange 
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schlaucbartige  Stäbchen,  2—4  ^  lang  und  1— 2  jit  breit,  meist  zu 
zweien  zusammenbängend  und  mit  endst&ndigen  Sporen  verseben, 
wälzen  sieb  durch  die  Flüssigkeit.  Ferner  kommen  kleine  Kokken 
Ton  0,6—1,0  fi  Größe  darin  vor,  welcbe  meist  bewegungslos  sind. 

Wir  fanden  also  in  der  Gelatine  Kokken  des  Nitritbildners  und 
die  daraus  beryorgegangenen  Sporensdiläucbe  sowie  mittelffroüe 
Kokken,  aber  nicbt  diejenigen  Formen,  welcbe  dem  NitratbUdner 
eigen  sind.  Bei  dem  Beicbtum  des  Nährbodens  an  organischen 
Stickstoffverbindungen  wird  die  Bildung  des  letzteren  vorousdcbtlich 
erst  in  einer  späteren  Periode  erfdgen. 

5)  Megalosporen.  Megalosporen  sind  im  wesentlichen  eine 
besondere  Art  von  Kolonieea.  Sie  entstehen  wie  diese  vorzugsweise 
aus  Konidien,  bilden  eine  runde  oder  ovale,  stark  lichtbrechende, 
von  einer  gemeinsamen  Membran  umgebene  Kugel,  welche  frei  im 
Nährboden  liegt. 

Am  häufigsten  haben  wir  die  Megalosporen  auf  schwach  alka- 
lischen Nitritagarplatten,  seltener  auf  Asparaginagar  (sauer)  und  in 
Flüssigkeiten,  welche  Asparagin  enthielten,  bemerkt.  Ihre  Größe  ist 
sehr  verschieden.  Nicht  selten  hatten  sie  einen  Durchmesser  bis  zu 
15  |i;  es  kommen  jedoch  auch  wesentlich  größere  und  erheblich 
kleinere  Megalosporen  vor.  Auf  einem  Nährboden  von  saurem  Pepton- 
agar sahen  wir  solche  bis  zu  einer  Größe  von  22  fi  und  in  saurer 
Gelatine  (mit  Zusatz  von  Natriumnitrit)  waren  diese  Gebilde  bis  zu 
45  fi  breit  und  55  ju  lang.  Im  flOssigen  Nährboden  erfolgt  die 
Bildung  der  Megalosporen  aus  Oosporen  oder  aus  Chlamydosporen 
oder  aus  den  am  Ende  desT  Mycelfetdens  abgeschnürten  großen  End- 
sporen. Im  Innern  der  Megalosporen  findet  eine  Teilung  und  Ver- 
mehrung der  vorhandenen  Kokken  statt,  sie  lagern  hin  und  wieder 
polyedrisch  oder  in  Sarc inaform  sich  zusammen,  der  Umfang  der 
Megalosporen  wird  größer,  bis  schließlich  die  Membran  platzt  und 
kleinere  und  größere  Kokken  und  Sporenscblänche  sich  aus  ihr  er* 
gießen.  Durch  eine  scbleimartige  Substanz  werden  die  zunächst  un* 
beweglichen  Organismen  zoogloe aartig  zusammengehalten,  bezw.  an 
ihrer  Bewegung  gehindert.  Indes  tritt  unter  Schwindung  des 
Schleimes  sehr  bald  eine  Bewegung  dn,  die  Organismen  schwärmen 
aus.  Je  nach  dem  Vorrat  an  Ntiirstoffen,  den  die  schwärmenden 
Organismen  vorfinden,  können  durch  Teilung  kleinere  Gebilde  (Mikro- 
kokken  und  kleine  Stäbchen  des  Nitratbildners),  bald  größere  Kokken 
und  Makrokokken  sich  daraus  erzeugen.  Auch  kommen  Kopulations- 
vmrgänge  vor. 

Werden  Megalosporen,  wenn  sie  sich  im  schwärmenden  Zu- 
stande befinden,  in  einen  guten  Nährboden,  z.B.  flüssigen  Nähr- 
boden, welcher  Asparagin  enthält,  übertragen,  so  bildet  sich  ein 
sehr  feines  Mycel  mit  dazwischen  liegenden  größeren  Kokken.  Das 
Mycel  liegt  didit*und  zoogloe  aartig  beisammen,  anscheinend  wie  in 
einer  Schleimfülle.  Nur  diejenigen  Megalosporen,  welche  eine  Anlage 
zur  Mycelbildung  enthalten,  erzeugen  das  Mycel.  Hin  und  wieder 
ist  in  alten  Kulturen  der  direkte  D^rgang  des  Inhaltes  der  Megalo- 
sporen zur  Form  der  kreideweißen  Auflagerung  beobachtet  (z.  B.  auf 
Asparaginagar  bei  alkalischer  Reaktion  des  Nährbodens). 
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6)  Kokken,  Sporenschläuche,  St&bchen.  a)  Kokken. 
Unter  den  Dauerformen,  welche  der  Salpeterpilz  erzeugt,  treten  be- 
ständig Kokken  auf,  die  teils  bei  der  endogenen  Sporenbildang  und 
beim  Zerfall  der  Hyphen  bezw.  des  Mycels,  teils  bei  der  ge- 
schlechtlichen Fortpflanzung  oder  bei  der  sehr  mannigfaltigen  Er- 
zeugung von  Frnchtständen,  neben  anderen  Dauerformen,  gebildet 
werden.  Ihre  Größe  ist  außerordentlich  verschieden.  Wesent- 
lich finden  wir  zwei  Formen.  Die  eine  hat  einen  Durchmesser  von 
ungefähr  2  ju  (entsprechend  Winokradsky's  Nitritbildner)  die 
andere  von  0,2  fi.  Dazwischen  existieren  jedoch  Formen  von  ver- 
schiedener Größe,  welche  durch  Teilung  und  Vermehrung  der  größeren 
Kokken  sich  bilden,  bevor  solche  bis  zur  kleinsten  Gestalt  gelangt  sind. 

Die  Form  der  Kokken  ist  nicht  immer  eine  völlig  runde,  sondern 
sie  kann  durch  engere  Zusammenlagerung  benachbarter  Kokken  auch 
oval,  polyedriscb  oder  bisweilen  sar ein a artig  sein. 

Die  Kokken  pflanzen  sich  entweder  durch  Teilung  als  solche 
fort,  oder  sie  wachsen  zu  Mycelfäden  aus,  falls  eine  Anlage  hierzu 
vorhanden,  oder  es  können  Sporenschläuche  daraus  sich  bilden. 

Die  Kokken  sind  teils  beweglich  und  oft  mit  Cilien  versehen, 
teils  sind  sie  unbeweglich  oder  doch  zeitweilig  bewegungslos.  Ist 
in  Verbänden  von  Kcdcken  (Zooglöen,  Kolonieen)  durch  Teilung  eine 
starke  Vermehrung  eingetreten,  so  findet  häufig  ein  Ausschwärmen 
der  kleinen  Kokken  in  benachbarte  Teile  des  Nährbodens  statt,  sie 
wachsen  hier  unter  günstigeren  Emährungsbedingungen  aufis  neue 
aus  und  vermehren  sich. 

b)  Sporenschläuche  und  Stäbchen.  Die  Sporenschläuche, 
welche  meist  endständig  an  der  Nähe  eines  jeden  Poles  kleine,  0,2 
bis  0,3  fjL  große  Sporen  enthalten,  kommen  nicht  nur  bei  der  endogenen 
Sporenbildung  vor,  sondern  sie  können  auch  aus  Kokken  und  Stäb- 
chen hervorgehen.  Insbesondere  beruht  das  Leben  der  kleinsten 
Dauerform  des  Salpeterpilzes  in  gewisser  Hinsicht  auf  einem  fort- 
währenden Wechsel  zwischen  Sporenschläuchen  und  Kokken.  Letztere 
strecken  sich  zur  Stäbchenform,  bilden  in  ihrem  Innern  Sporen,  die  Mem- 
bran des  stäbchenförmigen  Schlauches  wird  resorbiert  nnd  die  Sporen 
in  Freiheit  gesetzt,  um  nun  wieder  zu  Stäbchen  auszuwachsen.  Diese 
Stäbchen  haben  eine  Länge  von  1,2  fi  bei  einem  Durchmesser  von 
0,2  fi. 

Wir  beobachteten  sie  in  allen  von  uns  benutzten  Nährböden. 
Am  schnellsten  entstanden  diese  Stäbchen  in  saurer  (nicht  neutrali- 
sierter) Gelatine,  wenn  zur  Impfung  dieses  Nährbodens  die  kleinste 
Stäbchenform  gedient  hatte.  Desgleichen  wurden  sie  aus  der  kreide- 
weißen Auflagerung  nach  dessen  Uebertragung  in  saure  Gelatine 
sehr  bald  erzeugt. 

Die  bei  der  endogenen  Sporenbildung  entstehenden  Schläuche 
sind  zum  Teil  recht  groß,  namentlich  in  flüssigen  Nährböden,  in 
denen  sie  bei  Gegenwart  gedgneter  Kohlenstoff-  und  Stickstoffver- 
bindungen (z.  B.  Pepton,  Asparagin)  eine  Länge  bis  zu  10  ju,  bei 
einer  Breite  von  1  bis  2,5  fi  nicht  selten  erreichen. 

7)  Betrachtungen  über  die  Nitrifikationsmikroben 
von  Winogradsky  und  ihre  Beziehungen    zu    unserem 
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Salpeterpilz.  Wir  kommen  nun  zu  einer  Besprechung  derjenigen 
Organismen,  welche  von  S.  Winogradsky  als  die  Urheber  der 
Nitrifikation  beschrieben  wurden  und  folgen  wir  den  Angaben  dieses 
Forschers  in  den  Ciomptes  rendus  >),  in  den  Annales  de  Tlnstitut 
Pasteur  1890—1893,  im  Gentralbl.  für  Bakteriologie.  Abt  II.  Bd.  IL 
p.  415  und  in  den  Archives  des  sciences  biologiques,  herausgegeben 
in  Petersburg. 

Einen  Fadenpilz  als  h(k^h8tentwickelte  Form  des  nitrifizierenden 
Organismus  kennt  Winogradsky  nicht,  sondern  nimmt  an,  daß 
zwei  wesentlich  verschiedene  Mikroben  existieren,  von  denen  die 
größere,  kokkenähnliche  Form  die  Eigenschaft  besitzt,  Ammoniak  in 
Nitrit  umzuwandeln,  während  ein  anderer  Organismus  in  Form  kleiner 
Stäbchen  die  üeberfQhrung  des  Nitrifs  in  Nitrat  bedingt.  Aus  den 
Mitteilungen  Winogradsky 's  geht  hervor,  daß  beide  Organismen 
verschieden  sind.  Demgemäß  giebt  Winogradsky  diesen  Mikroben 
auch  verschiedene  Namen.  Nach  seinen  Annahmen  giebt  es  bisher  nur 
«inen  Nitratbildner  (Nitrobacter),  dagegen  verschiedene  Gattungen 
und  Arten  von  Nitritbildnern  und  sagt  W.:  „Les  ferments  nitreux 
du  vieux  monde  ieraient  partie  du  genre  Nitrosomonasavec  deux 
esp^ces:  N.  europaea,  N.  javanensis  (d'autres  encore  peut-6tre) 
€t  des  vari^t&i  locales.  Les  microbes  nitreux  du  nouveau  monde 
feraient  le  genre  Nitrosococcns."  Vergleichen  wir  mit  den  von 
uns  gemachten  zahlreichen  Beobachtungen  die  Beschreibung  dieser 
Organismen  und  die  in  der  genannten  französischen  und  russischen 
Zeitschrift  enthaltenen  vorzüglich  guten  Photogramme,  welche  Mikroben 
aus  den  Erden  von  Zürich,  Gtennevilliers  Kazan,  Quito  und  Java  in 
verschiedenen  Zuständen  darstellen,  so  kommen  wir  zu  dem  Schlüsse, 
daß  wir  genau  dieselben  Organismen  untersuchten,  daß  diese  unter 
verschiedenen  Emährungsbedingungen  gewachsene  Formen  unseres 
Salpeterpilzes  sind,  und  die  ganze  Gruppierung  der  nitrifizierenden 
Mikroben  Winogradsky *s  unhaltbar  ist.  Es  existieren  weder  lokale 
Varietäten,  noch  besondere  Arten  von  Nitrosomonas,N]nan  kann 
weder  einen  Nitrosococcus  der  alten  Welt  von  einem  Nitro  so- 
monas  der  neuen  Welt  unterscheiden,  sondern  es  geht  die  eine 
Form  in  die  andere  über.  Es  ist  auch  der  Nitrobacter  kein  be- 
sonderer Organismus,  sondern  ebenfalls  nur  eine  gewisse  Dauerform 
unseres  Salpeterpilzes,  welcher  in  höchst  organisiertem  Zustande  in 
<lie  Gruppe  der  Fadenpilze  gehört.  Das  von  W.  künstlich  aufgeführte 
Oebäude,  in  welchem  die  verschiedenen  Gattungen,  Arten  und  Varie- 
täten der  nitrifizierenden  Mikroben  untergebracht  waren,  ist  hinfällig 
geworden. 

Als  Beweise  für  diese  Annahme  dienen  unsere  gesamten,  in  diesem 
Bande  des  Centralblattes  gebrachten  Veröffentlichungen  über  den 
Salpeterpilz  und  wollen  wir  an  dieser  Stelle  nur  ganz  kurz  einige 
Beobachtungen  Winogradsky 's  hervorheben. 

Eolonieen.  Die  Form  und  die  Farbe  der  Eolonieen  des  Nitrat- 
bildners, wie  solche  im  5.  Memoire  und  in  den  Archives  biologiques  für 
Kieselgallerte  und  im  Centralblatt  für  Bakteriologie  p.  456  für  Nitrit- 

1)  C.  R.  T.  CXin.  1891.  p.  S9. 
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agar  von  W.  beschriebeo  sind,  atimmen  genau  mit  denjenigen  Kolonieen 
Qberein,  welche  die  Daaerformen  unseres  Salpeterpilzea  in  einer  ge- 
wissen  Entwickelungsstufe  erzeugen. 

W.  spricht  in  seinen  Arbeiten  immer  von  der  bei  den  Reinzucht- 
versuchen  notwendigen  Unterdrückung  fremder  Arten  von  Mikroben^ 
die  überall  in  lästiger  Weise  sich  bemerkbar  machen,  von  Schimmel- 
rasen, welche  ihm  die  Kulturen  verderben  und  wirft  uns  grobe 
üntersuchungsfehler  vor,  als  wir  fanden,  da£  unter  Umständen  der 
Salpeter  erzeugende  Organismus  auch  auf  Gelatine  wachsen  kann. 
W.  hat  Übersehren,  daß  die  vermeintlichen  Unreinlichkeiten  und  fremden 
Mikroben,  welche  bei  der  Züchtung  von  Kolonieen  auf  festen  Nähr- 
böden sich  einstellten,  nur  Umwandlungsformen  eines  bestimmten 
Organismus  sind,  welche  als  Fadeopilz  zur  höchsten  Stufe  der  Ent- 
wickelung  gelangen. 

Nitritbildner.  Der  Nitritbildner  kann  nach  W.  2  Zustände 
annehmen,  in  dem  einen  lagern  eine  große  Anzahl  von  Mikroben  zu 
einer  unbeweglichen  Zoogloea  sich  zusammen  (Dauerzustand),  im 
anderen  werden  die  Zellen  der  Zoogloea  frei,  es  findet  eine  Zell- 
teilung statt  und  schwärmen  die  ^llen  nun  als  aktive  Monaden 
(Kokken)  aus,  welche  die  Nährflüssigkeit  auch  bei  ruhigem  Stehen 
trübe  machen.  Die  Zooglöen  haben  oft  eine  gemeinsame  Membran. 
In  Erde  aus  Quito  und  Campinas  wurden  besonders  große  Kokken 
(2  ju)  gefunden  und  solche  als  Megalokokken  beschrieben. 

Die  Zooglöen  Winogradsky's  sind  die  auch  von  uns  in 
flüssigen  Kulturen  regelmäJBig  gefundenen  geschlossenen  Sporangien» 
bezw.  Zusammenlagerungen  von  Sporen  unseres  Salpeterpilzes,  deren 
Bestandteile  (Kokken)  sich  vermehren,  ausschwärmen  und  später  durch 
Kopulation  wieder  neue  Zooglöen  erzeugen  können.  Megalokokken 
von  2  fi  Durchmesser  lassen  sich  bei  geeigneter  Ernährung  aus  einer 
jeden  beliebigen  Erde  züchten  und  hat  in  dieser  Hinsicht  die  Erde 
von  Campinas  und  Quito  keinen  Vorzug  vor  irgend  einer  Erde  anderer 
Herkunft 

Andererseits  lassen  die  kleinen  Kokken  von  Kasanerde,  welche 
W.  als  eine  lokale  Varietät  beschreibt,  ebenfalls  aus  einer  jeden  Erde» 
unter  angemessenen  Ernährungsbedingungen,  sich  züchten.  Ferner 
halten  wir  es  für  mindestens  zweifelhaft,  daß  die  Erden  aus  Nord- 
afrika lokale  Varietäten  der  europäischen  Mikroben  sind  (siehe  Arch. 
des  sciences),  indem  alle  von  W.  beschriebenen  Unterschiede  in  der 
Größe  und  der  Form  dieser  Kokken  aus  jeder  beliebigen  Erde  sich 
züchten  lassen. 

W.  kommt  zu  dem  Schlüsse:  ^On  voit,  d'aprto  cette  courte  revue 
de  tous  les  microbes  nitreux  que  j'ai  6tudi6s  que  Topinion  qu'on  a 
paru  se  faire  sur  Texistance  d'une  esp^  naturelle  uniqae  ayant 
fonction  d'oxyder  Tammoniaque  n'est  pas  soutenable.^^  Dieser  Ansicht 
müssen  wir  entschieden  entgegentreten.  W.  hat  den  Pleomorphismus 
der  nitrifizierenden  Organismen  nicht  erkannt  und  liegt  bisher  kein 
Grund  zu  der  Annahme  vor,  daß  es  verschiedene  Arten  dieser  Or- 
ganismen im  Sinne  von  Winogradky's  giebt. 

Hiermit  ist  nicht  ausgeschlossen,  daß  Lebewesen  anderer  Art 
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«xistiereD,  welche  ebenfalls  den  Uebergang  von  Stickstoff  in  organischer 
Verbindung  zu  Nitriten  vermitteln. 

Nitratbildner.  W.  nimmt  an,  daß  es  nur  eine  Art  des 
Nitratbildners  giebt,  welcher  die  Form  sehr  kleiner  Stäbchen  hat. 
Wir  stimmen  ihm  bei,  jedoch  besteht  der  große  ünterschi^  mit 
unseren  Anschauungen  darin,  daß  W.  den  Nitrobacter  als  einen 
ganz  besonderen  Organismus  betrachtet,  während  wir  den  Nachweis 
geliefert  haben,  daß  dieser  aus  dem  Nitritbildner  hervorgeht  und 
somit  nicht  die  isolierte  Stellung  einnimmt,  die  W.  ihm  zuschreibt. 

Wir  werden  später,  im  physiologischen  Teile  dieser  Mitteilungen 
nochmals  Anlaß  haben,  auf  die  Arbeiten  Winogradsky's  zurück- 
zukommen. 

8)  Die  Züchtung  konstanter  Formen  von  bakterien- 
ähnlichen Gebilden.  Zur  Erzielung  der  kleinsten  Mikroorganis- 
men, welche  vom  Fadenpilz  sich  ableiten,  den  Bakterien  und  Kokken 
ähnlich  sind  und  wie  diese  sich  fortpflanzen,  geht  man  am  besten  von 
einer  älteren,  auf  einem  festen  Nährboden  gewachsenen  Kolonie  aus, 
in  welcher  durch  fortgesetzte  Teilung  der  darin  enthaltenen  Sporen 
die  kleinste  Form  der  Kokken  sich  bildete.  Oder  man  nimmt  kleine 
Teile  von  der  sog.  kreideweißen  Auflagerung. 

Sowohl  auf  festem  wie  auch  im  flüssigen  Nährsubstrat  kann  man 
die  reduzierten  Organismen  unter  folgenden  Bedingungen  längere  Zeit 
konstant  halten: 

1)  Entziehung  der  Kohlenstoffquelle  organischen  Ursprungs  und 
Ersatz  des  Kohlenstoffs  in  Form  von  Kohlensäure. 

2)  Zugabe  von  löslichen  (alkalisch  reagierenden)  Karbonaten  (Natrium- 
oder Kaliumkarbonat)  oder  mindestens  von  Calcium-  und  Mag- 
nesiumkarbonat, um  etwa  vorhandene  Säuren  zu  neutralisieren. 

S)  Darreichung  von  Stickstoff  in  Form  von  Natrium-  oder  Kalium- 
nitrit und  Ersatz  der  Nitrite,  sobald  diese  zu  Nitraten  oxydiert 
sind. 

Selbstverständlich  empfiehlt  es  sich,  von  Zeit  zu  Zeit  Ueber- 
tragungen  in  neue  Nährböden  von  gleicher  Zusammensetzung  zu 
machen  und  Tochterkulturen  anzulegen.  Man  gelangt  auf  diese  Weise 
schließlich  zu  Organismen  von  kaum  meßbarer  Kleinheit. 

9)  Die  Rückbildung  der  kleinsten  Organismen  zum 
Fadenpilz.  Die  Rückbildung  erfolgt  sehr  leicht,  wenn  man  den 
Organismen  einen  für  Fadenpilze  gut  geeigneten  Nährboden  giebt, 
z.  B.  schwachsaure  Gelatinegallerte,  mit  Zusatz  geringer  Mengen  von 
Glycerin  oder  Asparagin.  Erforderlich  ist  eine  wiederholte  Ueber- 
tragung  der  zunächst  gebildeten  Kolonieen  in  ein  gleiches  Nährmedium, 
wie  vorstehend  angegeben  wurde.  Die  zuerst  aus  den  kleinen  Stäbchen 
und  Kokken  sich  bildenden  Kolonieen  bleiben  klein  und  erzeugen 
einen  feinflockigen  Thallus,  welcher  einem  Sproßmycel  ähnlich,  aber 
hiermit  nicht  gleichbedeutend  ist.  Auf  dem  Mycel  erzeugen  sich  ge- 
schlossene Mikrosporangien  in  reichlicher  Menge,  die  bei  weiteren 
Uebertragungen  einen  normalen  Thallus  des  Fadenpilzes  hervorbringen. 

10)  Pleomorphismus.  Der  Pleomorphismus  von  Organismen 
ist  wohl  seltener  in  so  ausgesprochener  Weise  wie  bei  unserem  Sal- 
peterpilz beobachtet.    Dieser  Pleomorphismus  erschwert  die  morpho- 

Zwdto  AbC  m.  Bd.  1^ 
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logische  Beschreibung  und  die  Gruppierung  des  Pilzes  im  System  so 
sehr,  daß  wir  von  der  Anweisung  des  Salpeterpilzes  an  einer  ganz 
bestimmten  Stelle  in  der  Gruppe  der  Fadenpilze  vorl&ufig  absehen 
und  dies  berufeneren  Kräften  überlassen  möchten.  —  Wir  fanden 
alle  bisher  bekannten  Formen  der  Thallusbildung  von  Fadenpilzen 
und  fast  alle  Fortpflanzungsvorgänge  derselben.  Ferner  Gebilde  nach 
Art  der  Streptotricheen  und  der  Bakterien  bis  zu  den  kleinsten  bis- 
her  bekannten  Formen  der  Letzteren.  Wir  konnten  den  Fadenpilz 
in  absteigender  Richtung  in  Gebilde  umformen,  welche  die  Eigen- 
schaft von  Bakterien  haben  und  aus  den  Bakterien  wieder  die  höheren 
Formen  von  Schimmelpilzen  erzeugen.  In  einer  gewissen  Ent- 
wickelungsperiode  gelangten  wir  zu  einem  ganz  anderen,  in  Wasser 
häufig  vorkommenden  Lebewesen,  zur  Gladothrix,  also  zu  einer 
Fadenbakterie,  und  vermochten  diese  konstant  weiter  zu  züchten. 
Andererseits  konnten  wir  Cladothrix,  welche  aus  einem  beliebigen 
Brunnenwasser  herstammte,  durch  die  Grewöhnung  an  eine  andere 
Nahrung  in  den  Salpeterpilz  umwandeln.  Ein  Generationswechsel 
war  schon  früher  von  Zopf  und  Flügge  an  Cladothrix  dicho- 
toma,  Leptothrix  ochracea  und  an  Bacterium  Zopfii 
festgestellt.  Indes  hat  dies  viele  Forscher  veranlaßt,  die  Wahrschein- 
lichkeit und  die  Möglichkeit  des  Pleomorphismus  in  Zweifel  zu  ziehen. 
Andere  Autoren,  die  mit  dieser  Frage  sich  beschäftigten,  besonders 
de  Bary^)  und  später  Winogradsky  ^),  führten  den  Zusammen- 
hang der  Spaltzpilzformen  mit  höher  organisierten  Pilzformen  auf  ein 
Mißverständnis  zurück.  Und  wir  müssen  gestehen,  daß  wir  an  den 
Pleomorphismus  des  Salpeterpilzes  nie  gedacht  haben  würden,  wenn 
unsere  neuen  Forschungen  nicht  mit  zwingender  Notwendigkeit  uns 
hierauf  hingewiesen  hätten. 

Winogradsky  ist  nach  seinen  Untersuchungen  über  die  oben 
erwähnten  Thallophyten  zu  folgender  Ansicht  gekommen: 

Winogradsky  sagt:  „So  war  Zopf  der  Erste,  dem  es  gelang» 
eine  bei  den  arthrosporen  Bakterien  sehr  verbreitete  Reproduktions- 
erscheinung, die  Stäbchengonidien-Abgliederung  an  Cladothrix 
dichotoma  zu  beobachten  und  ist  dieser  Vorgang  sehr  leicht  in 
allen  Cladothrix- Kulturen  zu  bemerken.  Von  den  anderen  von 
Zopf  beschriebenen  mannigfaltigen  Entwickelungsvorgängen  kann 
ich  ebenfalls  bestätigen,  daß  manchmal  eine  deutliche  Gliederung 
der  Stäbchen,  wenn  sie  noch  in  ihrem  Fadenverbande  sind,  in  je 
4  bis  5  runde  Körperchen,  welche  aus  der  gemeinsamen  Scheide 
entleert  worden,  eintritt.  Dagegen  muß  ich  bestimmt  in  Abrede  stellen» 
daß  diese  entleerten  Kokken  sich  als  solche  vermehren  können,  eine 
Angabe,  welche  schon  von  Kurth')  in  Zweifel  gezogen  wurde. 
Weder  hieraus  noch  auf  andere  Weise  werden  von  Cladothrix 
die  zahlreichen  Zooglöenformen  gebildet,  welche  ihr  von  Zopf  zu- 
geschrieben worden  sind.  Die  gemeinen  baumf5rmigen  oder  lappigen 
Zooglöen,  welche  auf  Zopf 's  Tafel  lU  dargestellt  sind,  habe  ich 


1)  A.  de  Bat 7,  Vorlesongen  über  Bftkterien.   p    664. 


2)  Winogradsky,   BeitrSge   sur    Morphologie  and   Physiologie   der   Bakterien. 
Heft  I. 

8)  Baet.  Zopfii,  Botan.  Ztg.  1888. 
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monatelang  in  meinen  Kulturen  beobachtet,  ohne  jemals  ihre  Ent- 
stehung aus  Cladothrix  oder  umgekehrt  die  der  Cladothrix 
aus  ihnen  nachweisen  zu  können."  — 

Vorstehende  Ansicht  Winogradsky^s  führen  wir  an  dieser 
Stelle  an,  da  dieselbe  in  ähnlicher  Form  als  spätere  Erwiderung 
uns  vielleicht  entgegengestellt  werden  könnte.  Unsere  Beobachtungen 
sind  ähnlich  wie  die  Zopf  sehen,  nur  mit  dem  Unterschiede,  daß  es 
uns  zweifellos  gelungen  ist,  die  Ueberführung  der  einen  in  die  andere 
Form  nachzuweisen. 

III.  Die  Physiologie  des  Salpeterpilzes. 

1.  Die  Wirkung  der  Koblenstoffverbindungen.  Be- 
zfiglich  der  Ernährung  des  Salpeterpilzes  mit  Kohlenstoff  enthaltenden 
Materialien  war  die  Aufnahme  von  organischen  Kohlenstoffver- 
bindungen, wie  solche  von  anderen  Pilzen  verwertet  werden,  fast 
selbstverständlich,  solange  der  Organismus  die  Eigenschaft  eines 
Fadenpilzes  hat.  Wir  haben  bestätigt  gefunden,  daß  unser  Salpeter- 
pilz in  dieser  Entwickelungsperiode  von  den  Schimmelpilzen  sich  nicht 
unterscheidet.  Von  größerer  Wichtigkeit  ist  die  Frage,  ob  der  Sal- 
peterpilz im  nitrifizierenden  Zustande  —  also  in  Form  von 
Kokken  und  Sporenschläuchen  —  die  organischen  Kohlenstoffver- 
bindungen, oder  die  freie  Kohlensäure,  oder  die  gebundene  Kohlen- 
säure (Calciumkarbonat,  Magnesiumkarbonat  u.  s.  w.)  als  Kohlenstoff- 
quelle verwenden  kann.  S.  Winogradsky  nahm  an,  daß  die 
Karbonate  zersetzt  werden  und  sagt  dieser  Forscher^):  „Die  Zer- 
setzung der  Erdalkalikarbonate  geschieht  kaum  bei  einem  anderen 
Prozesse  in  solchem  Umfange,  wie  bei  der  Nitrifikation.  Enorme 
Mengen  von  Kohlensäure  werden  durch   die  Tbätigkeit  der  Nitro- 

bakterien  in  Freiheit  gesetzt "  —  Später  sind  von  E.  God- 

lewski  experimentelle  Untersuchungen  über  diese  Frage  ausgeführt*) 
und  kommt  derselbe  zu  dem  Ergebnis,  daß  die  nitrifizierenden  Bak- 
terien nur  die  freie  Kohlensäure,  bezw.  die  halbgebundene  Kohlen- 
säure der  Bikarbonate  verwerten,  dagegen  die  fest  gebundene  CO^ 
der  Monokarbonate  nicht  angreifen. 

Die  Befunde  des  einen  der  genannten  Forscher  schließen  die 
Annahmen  des  anderen  nicht  aus,  und  muß  es  als  wahrscheinlich  er- 
scheinen, daß  bei  der  Nitritbildung  die  erzeugte  Säure  eine  Zersetzung 
etwa  vorhandener  Karbonate  bewirkt  und  die  CO,  der  letzteren  Ver- 
bindungen als  Material  zur  Deckung  des  Kohlenstoffbedarfes  ver- 
wendet werden  kann.  Godlewski  fand  bei  der  Beendigung  seiner 
in  geschlossenen  Gefäßen  vorgenommenen  Versuche  eine  erhebliche 
Vermehrung  der  in  der  Luft  befindlichen  CO,,  welche  nur  aus  Mg  CO, 
herstammen  konnte.  Aus  den  Versuchen  von  Godlewski  geht 
ferner  hervor,  daß  ein  gewisser  Vorrat  an  freier  Kohlensäure  zur 
Einleitung  der  Nitrifikation  und  somit  auch  zur  Zersetzung  von 
Karbonaten  den  Organismen  zur  Verfügung  stehen  muß  und  bei  Ab- 


8 


Berichte  der  Zfiricher  natorf.  Ges.  1891.  p.  207. 

Anieiger  der  Akademie  der  Wissenscliaften  in  Krakaa.  1898.  p.  411  u.  1893. 
p.   178.     Siebe  auch  Centralbl.  f.  Hakt.  II.  Abt.  1896.  p.  461. 
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Wesenheit  organischer  Kohlenstoffverbindangen  die  Gegenwart  von 
freier  Kohlensäure  gewissermaßen  eine  Vorbedingung  zur  Nitri- 
fikation ist  Schließt  man  dauernd  die  freie  Kohlensäure  ab,  so 
kommt  es,  wie  die  Versuche  von  Godlewski  ergaben,  zu  keiner 
Erzeugung  von  Nitrit  oder  Nitrat.  Selbstverständlich  hat  die  That- 
sache  nur  dann  Gültigkeit,  wenn  man  irgendwelche  organische  Kohlen- 
stoflfverbindungen  vollständig  ausschließt. 

Wir  haben  über  die  Ernährung  der  nitrifizierenden  Organismen 
mit  Kohlenstoffverbindungen  folgende  Versuche  gemacht:  Allge- 
meine Versuchsbedingungen.  In  einen  Erlenmeyer-Kolben 
wurden  200  ccm  einer  Flüssigkeit  gegossen,  welche  im  Liter  enthielt: 
1  g  Kalinmphosphat,  1  g  Chlomatrium,  0,5  g  Magnesiumsulfat,  0,1  g 
GUorkalium.  Die  Flüssigkeit  ist  sterilisiert  und  wurden  dann  5  ccm 
einer  vorher  sterilisierten  Lösung  von  Natriumnitrit  (2  g  in  100  ccm 
Wasser  gelöst)  zu  den  200  ccm  der  Salzlösung  hinzugesetzt.  Zu 
den  Versuchen  diente  die  kleinste,  auf  Nitritagar  nach  den  Vor- 
schriften von  Winogradsky  gezüchtete  Form  des  Nitratbildners, 
welche  als  Strichkultur  vorrätig  und  völlig  rein  war.  Mittels  einer 
Platinöse  wurde  die  Strichkultur  abgekratzt,  die  Organismen  in  einen 
Kolben  gebracht,  welcher  100  ccm  steriles  Wasser  enthielt.  Die 
Bakterien  sind  durch  kräftiges  Schütteln  möglichst  gleichmäßig  in 
der  Flüssigkeit  verteilt  und  hiervon  je  15  ccm  der  Flüssigkeit  mit 
200  ccm  der  Nährlösung  vereinigt.  Diese  Versuche  wurden  in 
Erle nmey er- Kolben  von  ungefähr  ^/,  1  Rauminhalt  ausgeführt, 
welche  mittels  doppelt  durchbohrter  Gummistopfen  geschlossen  waren 
und  hierin  Glasröhren  zum  Durchleiten  von  atmosphärischer  Luft 
eingefügt.  Das  Durchleiten  der  Luft  erfolgte  ununterbrochen  und  im 
langsamen  Strome  unter  Benutzung  von  Wasserstrahlpumpen.  In 
den  Fällen,  in  welchen  eine  von  00,  freie  Luft  verwendet  werden 
sollte,  wurde  letztere  zuvor  durch  Cylinder  geleitet,  in  denen  eine 
10  ccm  höhe  Schicht  von  konzentrierter  Natronlauge  sich  befand. 
Desgleichen  passierte  bei  diesen  Versuchen  die  austretende  Luft  eben- 
falls eine  hohe  Schicht  von  Natronlauge.  Die  Temperatur  war  während 
der  Versuche  20®  C. 

Versuch  1.  Die  eintretende  Luft  ist  nur  durch  hinreichende 
Mengen  von  sterilisierter  Watte  geleitet  und  von  Kohlensäure  nicht 
befreit.  Nach  Verlauf  von  10  Tagen  ergab  die  Prüfong  keine  Nitrit-, 
aber  eine  starke  Nitratreaktion.  Nun  sind  10  ccm  einer  sterilisierten 
2-proz.  Nitritlösung  neu  hinzugesetzt.  Nach  5  Tagen  tritt  keine 
Nitritreaktion  mehr  ein.  In  gleicher  Weise  stellte  sich  nach  wieder- 
holtem Zusätze  von  Nitrit  die  Umwandlung  dieser  Verbindung  in 
Nitrat  regelmäßig  in  4—5  Tagen  ein. 

Versuch  2.  Dieser  Versuch  ist  in  gleicher  Weise  wie  Versuch  1 
ausgeführt,  jedoch  wurde  die  hinzutretende  Luft  von  CO,  vollständig 
befreit  Das  Nitrit  ist  nach  Verlauf  von  einigen  Monaten  unverändert 
in  gleicher  Stärke  nachweisbar. 

Versuch  3.  Bei  diesem  Versuche  verwendeten  wir  einen  Zu- 
satz von  2  g  präcipitiertem  und  sterilisiertem  kohlensauren  E^alk. 
Die  durchgeleitete  Luft  war  frei  von  CO  2.  Nach  Verlauf  mehrerer 
Wochen,  während  welcher  Zeit  in  der  Flüssigkeit  des  Versuches  1 
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wiederholte  Zasätze  von  Nitrit  erforderlich  gewesen  waren,  ist  keine 
Veränderung  eingetreten;  das  Nitrit  war  bei  Versuch  3  in  Nitrat 
nicht  verwandelt 

Versuch  4.  Statt  des  CaCOs  wird  ein  Gemenge  gleicher  Teile 
CaCOg  und  MgCO,  genommen  und  Luft  hindurchgeleitet,  ohne  diese 
von  Kohlensäure  zu  befreien.  Die  Sdpeterbildung  erfolgt  in  unge- 
störter Weise. 

Versuch  5.  Es  wird  ein  Zusatz  von  0,5  g  sterilisiertem, 
calciniertem  Natriumkarbonat  gegeben.  Die  durchgeleitete  Luft  ist 
von  GO3  befreit.  Die  Flüssigkeit  wird  am  8.  Tage  geprüft.  Es  war 
jetzt  nur  noch  Nitrat  vorhanden.  Nach  weiteren  Zusätzen  von  Nitrit 
verlief  die  Nitrifikation  in  gleicher  Weise. 

(SchluA  folgt.) 


Naehdruek  verboten. 

Zur  Charakteristik  des  Weizenbrauorostes. 

Von 

Prof.  Dr.  Jakob  Eriksson 

in 

Stockholm. 

Mit  1  Figur. 

In  einer  früher  mitgeteilten  Beschreibung  deijenigen  Art  von 
Getreiderost,  die  der  Braunrost  (Puccinia  dispersa  Eriks,  et 
Hen.)  benannt  worden  ist,  und  die  auf  Boggen  und  Weizen  sowie  auf 
mehreren  Wiesengrasarten  auftritt,  wurde  angegeben,  daß  dieser  Bost 
nur  die  Spreiten  der  Blätter  befalle,  wenigstens,  wenn  es  die  beiden 
Getreidearten  gilt^).  Es  sei  schon  aus  diesem  Grunde,  besonders 
gegenüber  dem  Weizen,  für  weniger  gefährlich,  als  der  Gelbrost 
(P.  glumarum  [Schm.]  Eriks,  et  Hen.)  zu  halten,  da  dieser  alle 
Pflanzenteile  heimsucht  und  in  gewissen  Jahren,  den  sog.  Gelbrost- 
jahren, besonders  die  Kömer,  die  dabei  für  den  Handel  untauglich 
werden,  sehr  hart  befällt. 

Diese  Auffassung  von  dem  Auftreten  des  Pilzes  auf  Boggen  und 
Weizen  gründete  sich  auf  Beobachtungen  im  Experimentalßlltet, 
gelegentlich  aber  auch  an  anderen  Orten  des  Landes,  in  den  Jahren 
1890—95.  Eigentümlicherweise  hat  es  sich  jedoch  in  dem  letzt- 
verwichenen  Jahre  (1896)  herausgestellt,  daß  diese  Bostart  auch 
anders  auftreten  kann.  Sie  zeigte  sich  nämlich  jetzt  auf  dem  Weizen 
besonders  häufig  und  kräftig,  nicht  nur,  wie  in  den  früheren  Jahren, 
an  den  Spreiten  der  Blätter,  sondern  auch  als  Puccinia  an  ihren 
Scheiden,  allerdings  nicht  an  allen,  aber  doch  an  einer  großen  Zahl 


1)J.  Eriksson  nnd  E.  H •  n n i n g ,  Die  Oetreideroste,  ihre  Geschichte  und  Nfttnr, 
sowie  MaBregeln  gegen  dieselben.    Stockholm  1896.   p.  210.  286--287. 
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der  auf  dem  Experimentalfältet  angebauten  Weizensorten.  Sie  trat  also 
in  einer  Weise  auf,  die  an  diejenige  sehr  erinnert,  in  welcher  der 
Gelbrost  gewöhnlich  an  den  gelbrostempfänglichsten  Weizensorten  fast 
alljährlich  auftritt. 

Eine  braunrostbefallene  Blattscheide  zeigt  mit  einer  gelbrost- 
befallenen  recht  große  Aehnlichkeit.  Doch  sind  sie  voneinander 
dadurch  leicht  zu  unterscheiden,  daß  die  Braunrostflecken,  wie  aus 
den  beigegebenen  Abbildungen  hervorgeht,  größer,  zerstreuter  und 
weniger  reihenweise  geordnet  sind,  als  die  entsprechenden  des  Gelb- 
rostes (vergl.  Fig.  a  und  6). 

Worauf  wird  wohl  diese  dem  Jahre 
1896  eigentümliche  Entwickelung  des 
Braunrostes  zurückzuführen  sein?  Auf 
die  Lage  oder  die  Natur  des  Ackers, 
auf  die  Beschaffenheit  der  angebauten 
Weizensorten,  auf  die  Zeit  und  die  Art 
des  Säens  oder  dergl.?  Hierin  kann 
man  sicher  nicht  die  Ursache  suchen, 
da  diese  Faktoren  sämtlich  in  den  vor- 
hergehenden Jahren  ganz  dieselben 
waren.  Zur  Aufklärung  des  eigentüm- 
lichen Phänomens  bleibt  uns  nichts  als 
eine  vielleicht  verschiedene  Witterung 
übrig. 

Unter  den  Momenten  der  Witterung 
müssen  wir  hier  in  erster  Reihe  ai^ 
die  Temperatur  und  den  Regen  Bedacht 
nehmen.  Was  die  Temperatur  des  ver- 
gangenen Vorsommers  (1896)  betrifft, 
so  wird  man  sich  wohl  gut  erinnern, 
wie  außerordentlich  hoch  dieselbe  war. 
Eine  wochenlang  fast  tropisch  drückende 
Hitze  ließ  ja  manchen  glauben,  er 
wäre  in  eine  südlichere  Breite  versetzt 
worden. 

Sieht  man  näher  nach,  wie  sich  die 
Temperaturziffern  derselben  Jahreszeit 
in  den  7  letzten  Jahren  verhalten,  d.  h. 
seit  der  Zeit  (1890),  da  der  Braunrost 
als  besondere  Rostart  hier  zuerst  aus- 
geschieden und  in  seinem  jährlichen 
Auftreten  zuerst  einigermaßen  genau 
verfolgt  worden  ist,  so  findet  man  auch 
auffallende  Thatsachen.  Bei  der  Be* 
trachtung  der  Monate  Mai,  Juni  und 
Juli,  d.  b.  der  Monate,  die  in  der  hier  vorliegenden  Hinsicht  vorzugs- 
weise einwirken,  so  findet  man  die  in  untenstehender  Tabelle  I  ge- 
zeigten Verhältnisse.  In  dieser  Tabelle  sind  die  Temperaturmaxima 
teils  für  jede  Dekade  (Periode  von  10  Tagen),  teils  für  den  ganzen 
Monat  summiert. 


Zwei  rostige  Weizenhalmstücke,  der 
eine  (a)  von  Gelbrost  (P.  gluma- 
ram),  der  andere  (5)  von  Braun- 
rost  (P.  dispersa)  befallen;  beide 
im  Pacciniastadiam  (5/1). 


Digitized  by 


Google 


Zar  Chankteristik  dM  WelMobraanroitM. 


247 


Die  Samme  der 

Temperaturmaxima  am  Ei 

[perimentalfältet. 

Tabelle  I. 

Mai 

Juni 

1                      Jali 

Jthr 

Dekade 

2 

Dekade 

9 

I                Dekade 

o 

6 

1 

g 

1             8 

8 

a 

1 

2 

8 

g 

!  1 

2 

8 

a 

(1— 10)(11— «0) 

(21—81) 

OQ 

(I-IO) 

(11— 20)  (21— 80) 

CO 

[l— 10)(ll— 20)[(21— 81) 

OD 

«C 

<>C 

•c 

*>c 

*>c 

*>0 

^C 

oc 

«C 

*>C 

oc 

«c 

1890 

189,0 

206,0 

167,5 

562,6 

188,0 

183,0 

214,5 

686,5 

194,0 

208,5 

284,0 

6865 

1891 

186,0 

160,0 

213,5 

499,5 

146,5 

179,5 

2750 

601,0 

284,0 

258,0 

258,0 

7500 

1899 

118,0 

136,0 

206,6 

454,6 

226,0 

171,0 

188,0 

485,5 

208,0 

184,0 

281,0 

668.0 

1893 

87,5 

138,5 

168,5 

389,6 

182,5 

220,5 

192,6 

695,6 

285,6 

225,0 

285,5 

696,0 

1894 

147,5 

178.0 

185,5 

466,0 

138,5 

200.0 

218,0 

556,6 

245.5 

201,5 

258,6 

700,5 

1895 

11^^ 

176,0 

209.5 

5800 

222,5 

207,0 

210,0 

639,6 

219,6 

195,0 

215,5 

630,0 

1896 

128,5 

110,0 

186,0 

423,6 

242,0 

261,0 

206,6 

709,5 

280,5 

260.5 

265,0 

74C,0 

Man  findet  also,  daß  sich  im  Jahre  1896  der  Monat  Mai  von 
demselben  Monate  der  vorigen  6  Jahre  weder  durch  eine  sonderlich 
hohe,  noch  durch  eine  sonderlich  niedrige  Wärme  auszeichnet,  sondern 
durchaus  Mittelzahlen  zeigt,  sowohl  für  die  Dekaden,  als  auch  für 
den  Monat  im  ganzen. 

Anders  liegt  die  Sache  fflr  den  Monat  Juni.  Sowohl  die  erste 
als  auch  die  zweite  Dekade  zeigen  hier  besonders  hohe  Maxima. 
Gegen  eine  Mittelzahl  fQr  die  erste  Dekade  aus  den  6  ersten  Jahren 
von  184  kommt  aus  dem  Jahre  1896  die  Ziffer  242,  und  gegen  eine 
Mittelzahl  aus  jenen  Jahren  fQr  die  zweite  Dekade  von  193,6  kommt 
für  dieselbe  Zeit  des  Jahres  1896  die  Ziffer  261.  Die  Ziffer  der 
dritten  Dekade  für  dieses  Jahr  wird  aber  von  deijenigen  der  früheren 
Jahre  übertroffen.  Die  Ueberschüsse  der  zwei  ersten  Dekaden  bilden 
jedoch  zusammen  die  Ziffer  709,5  für  das  Jahr  1896  gegen  eine 
Mittelzifier  577,3  für  die  6  vorhergehenden  Jahre. 

Wendet  man  sich  endlich  zu  dem  Monat  Juli,  so  findet  man  auch 
hier  während  der  zweiten  Dekade  eine  Ziffer,  die  höher  ist,  als  die 
entsprechenden  der  früheren  Jahre.  Der  Unterschied  ist  jedoch  hier 
nicht  so  groß,  wie  in  den  beiden  ersten  Junidekaden,  und  die  Summe 
für  den  ganzen  Monat  steigt  nicht  über  die  der  vorigen  Jahre,  wohl 
aber  ziemlich  über  die  Mittelzahl  dieser  Jahre. 

Man  kann  aas  dem  Angeführten,  wie  es  mir  scheint,  mit  einem 
hohen  Grade  von  Gewißheit  den  Schluß  ziehen,  es  müsse  die  auffallend 
hohe  Hitze  der  beiden  ersten  Junidekaden  die  Ursache  davon  gewesen 
sein,  daß  im  verflossenen  Jahre  der  Weizenbraunrost  zu  einer  hier 
nicht  früher  gesehenen  Entwickdung  getrieben  wurde,  eine  Entwicke- 
lung,  die  man  sich  als  die  in  südlicheren  Gegenden  normale  denken 
kann. 

Außerdem  kann  man  aus  dem  Angeführten  schließen,  daß  es  nicht 
gleichgiltig  ist,  in  welche  Zeit  des  Frühjahrs  oder  des  Vorsommers 
eine  zufällige  trockene  Hitze  fällt.  Die  Tabelle  zeigt,  daß  im  Jahre 
189^  eine  entsprechende  Hitzeperiode  in  die  2  ersten  Dekaden  des 
Mai  fiel,  ohne  daß  daraus  eine  ungewöhnliche  Entwickelung  des  Braun- 
rostes die  Folge  war. 
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Mit  der  seltenen  Hitze  im  Anfange  des  Monats  Juni  geht,  was 
ja  ganz  natQrlich  ist,  eine  besonders  niedrige  Niederschlagsmenge 
Hand  in  Hand.  Diese  war,  wie  die  Tabelle  H  zeigt,  geringer,  als  in 
der  entsprechenden  Periode  sämtlicher  vorhergehender  Jahre. 

Die  Niederschlagssamme  am  Ezperimentalfftltet. 
TabeUe  II. 


Hai 

Juni 

JaU 

Jabr 

Dekade 

Samme 

Dekade 

Summe 

Dekade 

Summ« 

1 

2 

8 

1 

2 

8 

1 

2 

8 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

mm 

1890 

0 

04 

107,7 

107,8 

16.8 

16,0 

6,6 

88,9 

49,0 

19.8 

2.9 

71,2 

1891 

14,0 

28,5 

19,4 

56,9 

1,8 

5,6 

1,0 

SA 

15,6 

0,5 

25,9 

42,0 

1898 

12,6 

15,4 

5,i> 

38,9 

*.ö 

12,5 

29,6 

46,6 

18,8 

28,1 

5.9 

47,8 

1898 

0 

2,3 

18,4 

20,7 

6,7 

8,7 

28,4 

48,8 

8,3 

12,1 

19,i 

39,^ 

1894 

16,8 

9,6 

24,6 

50,5 

88,5 

8,8 

16,5 

58,8 

2,5 

62,4 

18,4 

78,3 

1895 

0,8 

5,4 

11.8 

18,0 

2,7 

4.2 

19,4 

26,8 

11,0 

69,2 

19,4 

99.8 

1896 

8,4 

11,0 

7,6 

27,0 

0.8 

0,5 

29.9 

26,7 

9,2 

12,7 

28,9 

45,8 

Man  wird  vielleicht  fragen,  wie  sich  die  Verhältnisse  an  anderen 
Stellen  in  Nord-Europa,  welche  dieselbe  Hitze  und  Dürre  hatten^ 
gestaltet  haben,  und  ob  auch  an  jenen  Stellen  eine  ähnliche  Aus- 
bildung des  Weizenbraunrostes  beobachtet  worden  ist.  Ich  bin  im- 
stande, hier  mitteilen  zu  können,  daß  ich  im  vergangenen  Herbst  daa 
Vergnügen  hatte,  von  Prof.  C.  B.  Plowright  in  King's  Lynn  (Eng- 
land) und  von  dem  Staatsentomologen  M.  W.  Schöy  en  in  Ghristiania 
an  den  resp.  Orten  eingesammelte  Weizenhälme  zu  erhalten,  die  auf 
ganz  dieselbe  Weise  wie  bei  Stockholm  befallen  waren.  Es  ist  daher 
wohl  anzunehmen,  daß  das  Auftreten  des  Pilzes  im  ganzen  nördlichea 
Europa  dasselbe  wie  in  Schweden  gewesen  ist. 

Eine  andere  nicht  weniger  beachtenswerte  Eigentümlichkeit  im 
Auftreten  des  Braunrostes  am  Experimentalfältet  im  Sommer  1896 
war  die,  daß  die  Krankheit  an  den  verschiedenen  Weizensorten  mit 
verschiedener  Stärke  auftrat,  was  vermuten  läßt,  daß  vielleicht  den 
einzelnen  Weizensorten  auch  für  diese  Rostart  eine  verschiedene 
innere  Empfänglichkeit  zukommt,  die  man  aber  bisher  nicht  hat 
konstatieren  können^). 

Bei  einer  Untersuchung  des  Weizenversuchsfeldes  am  27.  Juli 
konnte  man  in  betreff  der  Intensität  des  Braunrostes  folgende  drei 
Weizenklassen  unterscheiden: 

Klasse  I. 
Die  Sorten  fast  rein  von  Braunrost,  wenigstens  an  den 
Scheiden. 

Ex.:    Graf   Walderdorff 'scher    regenerierter   (40)*),    Scoley'a 
Squarehead  (50),  Kinver  Squarehead,  B16  ä  6pi  carr6  u.  a.,  der- 

A.  a.  O.  p. 


1)  J.  Eriksson  tmd  E.  Henning, 

8)  Die  in  Klammern  gesteUten  Ziffern  beziehen  sich   auf 


840,  850. 

die  Nammer,  worunter 
die  betreffende  VITeisensorte  bei  J.  Eriksson,  Beiträge  zur  Systematik  des  kul- 
tivierten Weizens.    (Landw.  Versucbsstat.  Bd.  XLV.  1894)  beschrieben  worden  sind. 
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jeDigen  Sorten,  z*  B.  Horsford^s  Perlweizen  (71)  und  Michigan-Bronze 
(102)  zu  geschweigen,  welche  fQr  den  Gelbrost  am  meisten 
empfänglich  sind  und  infolgedessen  schon  vorher  so  zerstört  waren, 
daß  der  etwas  später  auftretende  Braunrost  bei  seiner  Ankunft 
keinen  Boden  mehr  zum  Gedeihen  fand. 

Klasse  11. 
Die  Sorten  mäßig  angegriffen,  der  Rostigkeitsgrad  des 
Halmes  1—2  (=  Spuren  von  bis  spärlicher  Rost). 

Ex.:  ürtoba  (30),  Victoria  d'Automne  (33),  Hybrid  (39), 
Akklimatisierter  schottischer  (43),  Squarehead  (50),  Weißer  austra- 
lischer (56),  Brovrick  f82),  Banater  Grannenweizen  (87),  Ultuna 
rotähriger  Bartweizen  (99)  u.  a. 

Klasse  III. 
Die   Sorten   schwer   befallen,    der  Rostigkeitsgrad   des 
Halmes  3—4  (=  recht  vieler  bis  vieler  Rost). 

Ex.:  Frankensteiner  (9),  Manchester  (36),  Grevenhagener  (47), 
Shireff's  Squarehead  (50),  Hickling  (51),  Bloodred  (73),  Red  chaff 
Dautzick  (78),  Beseler's  brauner  Dickkopf  (79),  Ungarischer  weißer 
(89),    Weißer  Kolbenspelz  n.  a.,  also  viele  der  Weizensorteu,  die 
dem  Gelbroste  am  besten  widerstehen. 
Im  allgemeinen  kam  auf  diesen  zuletzt  aufgezählten  Weizensorten 
das  Pucciniastadium  des  Pilzes,   sowohl    an    den  Spreiten  wie  an 
den  Scheiden  der  Blätter,  reichlich  vor.    Dies  war  jedoch  nicht  stets 
der  Fall.    Zwischen  den  einzelnen  Weizensorten  zeigte  sich  eine  auf- 
fallende Verschiedenheit,    und  dieses  führte  zu  einer  detaillierten 
Untersuchung  einiger  extremen  Sorten. 

Eine  dieser  genauer  untersuchten  Sorten  war  der  Kaiser- Weizen« 
Etwa  50  Halme  wurden  untersucht  und  zwar  mit  dem  Resultate, 
daß  an  den  allermeisten  derselben  die  2( — 3)  obersten  Blätter  an  den 
Scheiden  äußerst  reich  mit  Pucciniaflecken  besetzt  waren.  Der 
Rostigkeitsgrad  dieser  Blätter  mußte  auf  4  geschätzt  werden.  Eigen- 
tfimlicherweise  wurde  aber  kaum  an  einer  einzigen  Scheide  ein 
Flecken  mit  der  Puccinia  des  Braunrostes  entdeckt,  nur  in  einigen 
einzelnen  Fällen  ein  paar  Streifen  des  entsprechenden  Stadiums  des 
Gelbrostes.  Die  Scheiden  konnten  also,  praktisch  gesehen,  fQr  rein 
gehalten  werden.  Bemerkenswert  war  ferner,  daß  die  (2 — )3  unter- 
sten Blätter  der  Halme,  auch  da,  wo  die  2(— 3)  obersten  Blätter 
reichlich  Puccinia  trugen,  meistens  von  Puccinia  so  gut  wie  ganz 
rein  waren. 

Ganz  anders  fiel  die  Untersuchung  einer  anderen  Weizensorte, 
Grevenhagener- Weizen,  aus.  Etwa  100  Halme  wurden  hier  durch- 
gelesen. Freilich  kam  Puccinia  an  den  Blättern,  besonders  an 
den  obersten,  ungefähr  in  gleichem  Maße  vor,  wie  bei  dem  Kaiser- 
Weizen.  Einen  großen  Unterschied  aber  zeigten  die  Scheiden,  von 
denen  die  2 — 3  oberen  Pucciniaflecken  in  solcher  Menge  trugen, 
daß  der  Rostigkeitsgrad  hier  auf  3  oder  fast  4  angesetzt  werden 
mußte.  Am  rostigsten  war  die  oberste  Scheide;  an  den  untersten 
2—3  Scheiden  waren  wenige,  ja  fast  gar  keine  Rostflecken  zu  finden.' 
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Wie  soll  die  jetzt  geschilderte  eigentümliche  Thatsache,  daß  es 
bei  beiden  Weizensorten  Torzogsweise  oder  fast  ausschließlich  die 
obersten  Teile  des  Halmes  waren,  welche  reichliche  Puccinia 
tragen,  sowie  auch  der  Unterschied  in  dem  Verhalten  der  Sorten, 
daß  bei  dem  Kaiserweizen  nur  die  Spreiten  der  Blätter,  bei  dem 
Orevenhagener  Weizen  aber  zugleich  die  Scheiden  rostig  waren  —  wie 
soll  dies  erkl&rt  werden? 

Hat  man,  wie  hier  oben  angenommen  worden  ist,  die  Ursache 
der  außerordentlichen  Entwickelung  des  Weizenbraunrostes  im  vw- 
gangenen  Jahre  in  der  starken  Hitze  und  Dürre  der  beiden  ersten 
Junidekaden  zu  suchen,  so  l&ßt  es  sich  auch  gut  erklären,  daß  das 
Phänomen  an  den  oberen  Teilen  des  Halmes  hervortritt,  da  eben 
diese  Teile  diejenigen  waren,  in  welchen  die  Lebensfähigkeit  mit 
größter  Energie  stattfand.  Es  wurde  nämlich  notiert,  daß  die  Aehren 
der  Weizensorten  in  der  Regel  am  22.  Juni  hervorgetreten  waren. 
In  den  3  ersten  Wochen  des  Juni,  der  heißen  und  trockenen  Periode, 
waren  es  also  eben  die  2 — 3  letzten  Blätter  des  Halmes,  die  vorzugs- 
weise wuchsen,  während  dagegen  die  untersten  Blätter  schon  zu  dieser 
Zeit  ihr  Wachstum,  sowie  ihre  phjsiologische  Rolle  wesentlich  vollendet 
hatten  und  sich  im  Aussterben  befanden.  Wenn  ein  neuhinzutretender 
Faktor  irgendwelche  siditbaren  Wirkungen  hervorrufen  könne,  so 
dürfte  es  gerade  dort  sein,  wo  die  Umsetzung  am  lebhaftesten  vor- 
ging und  das  Gewebe  also  auch  für  die  äußeren  Einflüsse  der  Wit- 
terung am  empfänglichsten  sein  mußte. 

Früher  ausgeführte  Detailuntersuchungen  über  die  absolute 
Wachstumsdauer  jedes  einzelnen  Blattes,  sowie  über  den  succesiven 
Zuwachs  sämtlicher  Blätter  eines  Halmes,  haben  gezeigt,  daß  das 
Längenwachstum  des  einzelnen  Blattes  nicht  länger  als  10—13  Tage 
währt,  daß  etwa  die  letzte  Hälfte  der  Zuwachsdauer  des  einen 
Blattes  mit  der  ersten  Hälfte  des  Zuwachses  des  nächsten  zusammen- 
tÜlU  and  daß  in  den  oberen  Blättern  des  Halmes  die  Neubildung 
häuptsächlich  in  der  Scheide  stattfindet  und  hier  auch  am  längsten 
andauert  1).  Wir  müssen  also  alle  etwaige  Wirkungen  der  hohen 
Hitze  und  Dürre  gerade  in  den  2—3  obersten  Blättern  erwart^u 
und  zwar  besonders  an  ihren  Scheiden.  Thatsächlich  haben  wir  ja 
auch  dort  diese  Eigentümlichkeiten  gefunden. 

Wie  aber  sollen  wir  denn  die  Verschiedenheit  der  beiden  in 
Details  untersuchten  Weizensorten  erklären,  daß  der  Kaiser- Weizen 
Pucciniaflecken  nur  an  den  Blattspreiten  trug,  der  Orevenhagener- 
Weizen  aber  zugleich  auch  an  den  Blattscheiden? 

Um  diese  Verschiedenheit  zu  eri^lären,  müssen  wir  uns  denken, 
daß  für  den  Braunrostpilz  dieselben  Gesetze  gelten,  welche  früher 
als  die  wahrsclieinlichen,  wenn  nicht  die  wahren,  für  mehrere  andere 
Rostpilzarten  angegeben  worden  sind,  wie  für  den  Schwarzrostpilz 
(Puccinia  graminis)'),  für  den  Kiefemblasenrostpilz  (Perider- 

1)  J.  Eriksson  und  B.  Henning,  a.  a.  O«,  p.  84,  98—99.  Taf.  U. 
Fig.  14—16. 

t)  J.  Eriksson,  Nea«  Untartnehongen  fiber  di«  Spotiallsitning,  Verbreitang 
^d  Herkunft  des  Sohwanrostes.  (Pringsb.  Jahrb.  f.  wissensdu  Boc  Bd.  XXIX.  1896. 
p.  581  ff.) 
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miam  pini)^),  fQr  den  Oelbrost  (Puccinia  glumarum)')  u.  a., 
daß  nämlich  die  Quelle,  aus  der  die  Krankheit  entsteht,  eine  zwei- 
fache sein  kann,  und  zwar  teils  ein  der  Pflanze  innewohnender, 
aus  dem  Saatkorne  stammender  oder  bei  dessen  Keimung  in  die 
zarte  Keimpflanze  eingedrungener  Krankheitskeim,  teils  aber  auch 
Oredosporen,  die  während  der  Blütezeit  des  Pilzes  von  aulien  herein- 
gekommen sind. 

Wir  müßten  uns  femer  denken,  daß  die  beiden  besprochenen 
Weizensorten  sich  gerade  in  betreff  der  genannten  Herkuuft  der 
Krankheit  verschieden  verhalten,  und  zwar  so,  daß  bei  dem  Greven- 
hagener-Weizen  ein  innerer  Krankheitsstoff  vorhanden  sei,  während 
bei  dem  Kaiser- Weizen  es  an  einem  solchen  nahezu  oder  vollständig 
fehlt.  Wir  werden  dann  auch  leicht  fassen  können,  weshalb  die 
Scheide  des  Grevenhagener  -  Weizens  mit  ihrem  inneren  Krank- 
heitsstoff von  den  abnormen  Witterungsverhältnissen  des  letzten  Jahres 
•einen  weit  kräftigen  Einfluß  erfahren  hat,  als  die  des  Kaiser-Weizens, 
die  keinen  solchen  Krankheitsstoff  hatte,  sondern  nur  auf  die  äußeren 
Ansteckungsstoffe  als  Krankheitsquelle  hingewiesen  gewesen  ist  Und 
daß  die  Blattspreite  an  und  für  sich  eine  dienlichere  Unterlage  der 
durch  die  Luft  verbreiteten  Sporen  darbieten  muß,  als  die  Scheide, 
kann  man  wohl  für  mehr  als  wahrscheinlich  haJten,  da  in  den  früheren 
Jahren  kein  einziges  Mal  ein  Rostflecken  dieses  Pilzes  an  der  Scheide 
beobachtet  worden  ist,  obgleich  die  Sommersporen  jedes  Jahr  in 
größter  Menge  vorkamen  und  diese  Sporen  in  der  Regel  sehr  gut 
keimten. 

Inwieweit  die  oben  ausgesprochenen  Vermutungen  einer  ver- 
schiedenen Empfänglichkeit  der  einzelnen  Weizensorten  für  den  Braun- 
rost richtig  sind  oder  nicht,  dürfte  man  wohl  in  südlicheren  Ländern, 
wo  doch  die  Form  wohl  ihre  eigentliche  Heimat  hat,  recht  leicht 
«eutscheiden  können. 

26.  März  1897. 


Referate. 


Badmer,  Eduard^  Alkoholische  Gärung  ohne  Hefezellen. 

(Vorläimge  Mitteilung.]  (Ber.  der  deutsch,  ehem.  Oesellsch.  Bd.  XXX. 
To.  1.  p.  117.) 
Eine  Trennung  der  Glärwirkung  von  den  lebenden  Hefezellen  ist 
bisher  nicht  gelungen.    Verf.  beschreibt  ein  Verfahren,  welches  diese 
Aufgabe  löst. 

1)  J.  Eriksson,  Einige  Beobachtungen  Aber  den  stammbewobnenden  Kiefern- 
•blmsenrost,  seine  Natnr  nnd  Erscheinongsweise.  (Centrtlbl.  f.  Baict.  n.  s.  w.  II.  Abt 
1896.  p.  888  ff.) 

t)  J.  Eriksson,  Vie  latente  et  plasmatiqae  de  certaines  Uredln^es.  (Compt. 
read.  1897.  1  Mars.)  —  Der  heutige  SUnd  der  Getreiderostfrage.  (Ber.  d.  Dtsch.  bot. 
•Geaellseb.  Bd.  XV.  1897.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


252  GfiruDg  Oboe  Hefezellen. 

1000  g  für  die  Darstellung  von  Preßhefe,  gereinigte  Bierhefe 
werden  mit  dem  gleichen  Gewicht  Quarzsand  und  250  g  Kieseiguhr 
sorgfältig  gemengt  und  dann  zerrieben,  bis  die  Masse  feucht  und 
plastisch  geworden  ist.  Man  setzt  dem  Teig  100  g  und  später  noch- 
mals die  gleiche  Menge  Wasser  zu  und  bringt  ihn  allmählich  unter 
einen  Druck  von  4—500  Atmosphären.  Aus  einem  Kilo  Hefe  gewinnt 
man  500  ccm  Preßsaft,  welche  gegen  300  ccm  Zellinhaltssubstanzen 
enthalten. 

>  Der  filtrierte  Preßsaft  stellt  eine  klare,  nur  opalisierende,  gelbe 
FlQssigkeit  von  angenehmem  Hefegeruch  dar.  Beim  Kochen  tritt 
starke  Ausscheidung  von  Gerinnsel  ein,  so  daß  die  Flüssigkeit  fast  voll- 
ständig erstarrt. 

Der  Preßsaft  vermag  Kohlehydrate  in  Gärung  zu 
versetzen.  Beim  Mischen  mit  dem  gleichen  Volumen  einer  kon- 
zentrierten Rohrzuckerlösung  tritt  schon  nach  */4— 1  Stunde  regel- 
mäßige Kohlensäureentwickelung  ein,  die  tagelang  andauert.  Ebenso 
verhalten  sioh  Trauben-,  Frucht-  und  Malzzucker;  keine  Gärungs- 
erscheinungen treten  dagegen  auf  mit  gesättigter  Milchzucker-  sowie 
mit  Mannitlösung. 

In  einem  Versuche  mit  einer  37-proz.  SaccharoselGsung  waren 
2,1  g  Alkohol  durch  Gärung  entstanden. 

Sättigen  des  Gemisches  von  Preßsaft  und  SaccharoselGsung  mit 
Chloroform  verhindert  die  Gärung  nicht.  Ebensowenig  vernichtet 
Filtrieren  des  Preßsaftes  durch  ein  sterilisiertes  Berkefeldt- 
Kieselguhrfilter  die  Gärkraft. 

Weitere  Versuche  müssen  entscheiden,  ob  thatsächlich  der  Träger 
der  Gärwirkung  durch  Pergamentpapier  zu  diosmieren  vermag,  wie 
es  den  Anschein  hat 

Das  Gärvermögen  des  Preßsaftes  geht  mit  der  Zeit  alhnählich 
verloren;  dagegen  behält  ein  mit  Rohrzucker  versetzter  Saft  die 
Gärwirkung  im  Eisschrank  mindestens  zwei  Wochen  lang. 

Um  über  die  Natur  der  wirksamen  Substanz  im  Preßsaft  Auf- 
schluß zu  erhalten,  sind  bisher  nur  wenige  Versuche  ausgeführt 
worden.  Die  wirksame  Substanz  scheint  ihre  Wirkung  schon  bei 
40—50^  einzubüßen  oder  zu  gerinnen  und  auszufallen.  Der  Alkohol- 
niederschlag aus  dem  Preßsaft  besaß  auf  Rohrzucker  keine  Gär- 
wirkung. 

Für  die  Theorie  der  Gärung  sind  bisher  etwa  folgende  Schlüsse 
zu  ziehen.  Zunächst  ist  es  bewiesen,  daß  es  zur  Einleitung  des 
Gärungsvorganges  keines  so  komplizierten  Apparates  bedarf,  wie  ihn 
die  Hefezelle  vorstellt.  Als  Träger  der  Gärwirkung  des  Preßsaftes 
ist  vielmehr  eine  gelöste  Substanz,  zweifelsohne  ein  Eiweißkörper 
zu  betrachten.  Dieselbe  wird  von  dem  Verf.  als  Zymase  be- 
zeichnet. 

Man  wird  kaum  in  der  Annahme  fehlgehen,  daß  die  Zymase 
zu  den  genuinen  Eiweißkörpem  gehört  und  dem  lebenden  Proto- 
plasma der  Hefezelle  noch  viel  näher  steht  als  das  Invertin. 

Die  Anschauung,  daß  ein  den  Hefezellen  entstammender,  besonders 
gearteter  Eiweißkörper  die  Gärung  veranlasse,  ist  bekanntlich  als 
Enzym-  oder  Ferment-Theorie  bereits  1858  von  M.  Traube 
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ausgesprochen  und   später   insbesondere   von   F.  Hoppe-Seyler 
verteidigt  worden. 

Aehnliche  Ansichten  hat  Miquel  bezüglich  der  Urase,  des 
von  den  Bakterien  der  sog.  Hamstoffgärang  ausgeschiedenen  Enzyms, 
geäußert.  Er  bezeichnet  dieselbe  direkt  als  Protoplasma,  das  des 
Schutzes  der  Zellhaut  entbehre,  außerhalb  derselben  wirke  und  sich 
hauptsächlich  nur  dadurch  von  demjenigen  des  Zellinhaltes  unter- 
scheide. Auch  die  Erfahrungen  von  E.  Fischer  und  P.  Lindner 
bezüglich  der  Einwirkung  der  Monilia  Candida  auf  Zucker  gehören 
hierher. 

Die  Vergärung  des  Zuckers  durch  die  Zymase  kann  innerhalb 
der  Zellen  stattfinden;  wahrscheinlich  aber  scheiden  die  Hefezellen 
diesen  Eiweißkörper  in  die  Zuckerlösung  aus,  wo  er  die  Gärung  be- 
wirkt. 

Die  Versuche  wurden  auch  mikroskopisch  untersucht  und  fanden 
sich  in  allen  Fällen  keine  Organismen,  sondern  lediglich  Eiweiß- 
gerinnsel  als  Ursache  der  mehr  oder  minder  starken  Trübung.  Von 
einem  Versuch  wurden  auch  6  Plattenkulturen  angelegt.  Nach 
6  Tagen  zeigte  eine  Würzegelatineplatte  11  Kolonieen,  cUe  beiden 
anderen  waren  steril  geblieben;  die  3  Peptongelatineplatten  wies^ 
gleichmäßig  50—100  Kolonieen  auf  und  waren  verflüssigt  worden. 
In  Anbetracht  der  bei  diesen  Versuchen  zur  Aussaat  gelangten  großen 
Flüssigkeitsmengen  (je  1  cm)  bewiesen  die  Ergebnisse,  daß  die  Gär- 
wirkung nicht  von  Mikroorganismen  ausgegangen  war,  was  übrigens 
schon  durch  das  rasche  Auftreten  der  Gärungserscheinungen  aus- 
geschlossen ist. 

Endlich  wurde  bei  2  Versuchen  der  Preßsaft  durch  sterilisierte 
Berkefel dt- Kieseiguhrfilter  gesaugt.  Bei  einem  Versuche  war 
außerdem  auch  noch  die  Bohrzuckerlösung  im  Autoklaven  sterilisiert 
worden,  und  wurde  die  Mischung  der  beiden  Flüssigkeiten  unter  allen 
aseptischen  Vorsichtsmaßregeln  vollzogen. 

Die  oben  geschilderte  Auspressungsmethode  ist  auch  zur  Ge- 
winnung des  Inhaltes  von  Bakterienzellen  geeignet. 

H.  Will  (München). 

Eobert^  BudoU^  Ueber  den  Kwaß   und  dessen  Bereitung. 

Zur  Einführung   desselben    in   Westeuropa.     (Separat- 

Abdmck  aus  Bd.   V   (1896)    der  historischen   Studien   aus   dem 

pharmakologischen  Institute  der  Kaiserlichen  Universität  Dorpat.) 

32  p.    Halle  a..S.  (Tausch  u.  Grosse)  1896. 

Verf.  betont  im  voraus,  daß  er  den  Wert  des  gehopften  Bieres 

sehr  wohl  kennt  und  nicht  daran  denke,  dasselbe  aus  der  Welt  zu 

schaffen ;  wohl  aber  würde  er  sich  freuen,  wenn  neben  demselben  für 

gewisse  Fälle  der  unschädliche  Kwaß  auch  in  Westeuropa  bekannt 

würde  und  zur  Einführung  käme. 

Der  Kwaß  bildet  in  Rußland  ein  alltäglich  in  Tausenden  von 
Litern  konsumiertes,  in  jeder  Haushaltung  darstellbares  National- 
getränk, das  selbst  von  den  Herrschaften  an  der  Tafel  des  Gzaren 
mindestens  im  Sommer  getrunken  wird,  außerordentlich  wohlfeil  ist, 
und  keine  einzige  der  gefährlichen  Wirkungen  des  Alkohols  entfaltet. 
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Nach  der  Definition  von  Eobert  ist  der  Kwaß  ein  durch  gleich« 
zeitige  sauere  und  alicaholische  Oärung  1)  aus  Mehl  von  Weizen,. 
Roggen,  Gerste,  Buchweizen,  oder  2)  aus  einer  diesen  Mehlsorten 
entsprechenden  Malzart,  oder  3)  aus  Brot,  oder  4)  aus  einem  Gemisch 
der  genannten  Stoffe  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Zucker  oder  zucker- 
haltigen Naturprodukten  bereitetes,  im  Stadium  der  Nachgärung  be- 
findliches alkoholarmes  und  hopfeDfreies  Getränke,  dem  meisten» 
gewürzige  Zusätze,  und  zwar  namentlich  Pfefferminze,  hinzugefügt 
werden.  Die  Farbe  des  Kwaß  ist  ebenso  wechselnd  vrie  die  des 
Bieres.  Falls  zur  Darstellung,  abgesehen  von  der  Hefe,  andere  ala 
die  eben  bezeichneten  Substanzen  verwendet  werden,  ist  die  Flflsaig- 
keit  als  Eunstkwaß  zu  bezeichnen.  Das  Wort  Kwaß  bedeutet  nach 
Angabe  des  russischen  Grammatikers  Potebnia  in  der  russischen^ 
polnischen  und  böhmischen  Sprache  Säure,  sauren  Geschmack;  auch 
Sauerteig  und  Sauerampfer  hängen  damit  zusammen. 

Der  Gebrauch  des  Kwaßes  als  Genußndttel  und  Heilmittel  ist 
über  ungeheure  Länderstrecken  des  russischen  Reiches  verbreitet 
und  hat  in  allen  russischen  Hospitälern  und  bei  allen  russischen 
Truppen  Eingang  gefunden.  Die  Methode  der  Bereitung  des  Ho- 
spitalkwaß  ist  genau  vorgeschrieben.  Derselbe  ist  nach  Iljinskf 
ein  Mittel,  welches  die  gleichförmige,  der  Geschmacksverbesserungs- 
zusätze entbehrenden  Krankenhauskost  genießbar,  bekömmlich,  ja 
wohlschmeckend  macht 

Beim  Militär  wird  in  allen  echt  russischen  Regimentern,  sowohl 
für  die  Mannschaften  als  für  die  Offiziere  von  besonders  dazu  aus- 
gesuchten Soldaten  jederzeit  Kwaß  dargestellt,  rosp.  vorrätig  gehalten. 
In  den  letzten  zwei  Jahrzehnten  wird  derselbe  in  großen  Städten 
auch  fabrikmäßig  dargestellt. 

Um  einen  Begriff  von  den  Methoden  der  Herstellung  zu  geben,, 
sei  im  Folgenden  das  Rezept  zur  Bereitung  des  Hospitalkwaßes  im 
kliniscben  Militärhospital  zu  St  Petersburg  angegeben. 

4  Pud  10  Pfund  Roggenmalz,  4  Pud  Gerstenmalz,  1  Vg  Pud 
Koggenmehl  schüttet  man  in  einen  Kübel,  übergießt  mit  gekochtem 
Wasser,  mischt  sorgfältig  durch  und  preßt  darauf  in  guße^me  Ge- 
fäße, welche  auf  9  Stunden  in  den  Ofen  kommen.  Darauf  wird  allea 
aus  den  gußeisernen  Gefäßen  in  einen  besonderen  reingewaschenea 
Kübel  gegossen  und  mit  kochendem  Wasser  bis  zu  80  Wedro  an- 
gefüllt Nach  8  Stunden  wird  alles  in  ein  zweites  reines  Gefäß  und 
zwar  in  einen  Kübel  und  aus  diesem  in  9  Fässer  gefüllt  Darauf 
werden  5  Pfund  Pfeffermünze  7  Stunden  lang  in  einem  gußeisernen 
Gefäß  gebrüht,  in  ein  anderes  größeres  gegossen,  in  welchem  ^/^  Pfund 
Hefe  und  2  Pfund  Weizenmehl  fein  verteilt  sind.  Das  Ganze  wird 
gemischt  und  zu  gleichen  Teilen  in  jedes  Faß  gegossen.  Nach 
Verlauf  von  2—3  Tagen  ist  der  Kwaß  zum  Gebrauche  fertig. 

Ueber  die  chemische  Zusammensetzung  des  Kwaß  liegen  nur 
wenige  Angaben  vor.  Die  ausführlichsten  Mitteilungen  in  dieser 
Hinsicht  entstammen  einer  schon  im  Jahre  1875  verfaßten  Dissertation 
von  Nikolai  Georgiewsky  (Ueber  die  Beziehungen  des  Kwa& 
zum  Bier  und  diätetische  Bedeutung  der  freien  Säuren  in  diesen  Ge* 
tränken.  Petersburg  1875.  p.  65.  [Russisch.])  und  seien  aus  derselben 
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folgende  Zahlen,  welche  bei  der  Analyse  von  verschiedenen  Kwaß 
erhalten  wurden,  mitgeteilt. 

I. 


u 

(3 

u 

Max. 

Mio. 

1,016 
1,0085 

1,0186 
1,0084 

«,6 
Spar 

0,169 
0,036 

0,088 
0,007 

0,48 
0,18 

6,0 
1.0 

II. 


Max. 

Min. 

Glykose 

1,86 

0,96 

Dextrin 

1,26 

0,80 

lÜlcbaXiire 

0,48 

0,18 

Fette 

0,10 

0,016 

Ascbe 

0,88 

0,04 

BiweiB 

046 

0,166 

Andere  organiiebe  BeetandteUe 

0,706 

0,18 

BeetaDdteUe, 

die  in  AUiohol 

16i»ob  liod 

1,606 

0,475 

Beetandteile, 

die  in  AUcobol 

nnlöslich  sind 

8,696 

1,290 

Ueber  die  im  Kwaß  vorhandenen  Mikroorganismen  liegen  nur 
von  A.  R  Uspenski  (Zur  Bakteriologie  des  Kwaß.  Dissertation. 
Petersburg  1891.  [Russisch.])  eine  Untersuchung  vor.  Nach  ihm  ent- 
hält der  Kwaß  neben  ungeheuren  Mengen  von  Hefepilzen  eine  nur 
sehr  unbedeutende  Menge  von  Bakterien.  Nach  Iljinsky  ist  die 
Ewaßhefe  oberg&rig.  Die  Zahl  der  Bakterienarten,  welche  im  Kwaß 
angetroffen  werden  und  welche  die  essigsaure  und  milchsaure  Gärung 
bedingen,  ist  sehr  beschränkt.  H.  Will  (München). 


Pairnnmn,  Ein  Fall  von  bitterer  Milch  und  dessen  Be- 
seitigung. (Deutsche  tierärztl  Wochenschr.  Jahrg.  V  .1897. 
No.  1.  p.  4—6. 

Zunächst  wurden  die  ersten  3 — 4  ZOge  Milch  aus  jedem  Strich 
aller  Kühe  in  ein  besonderes  Oef&ß  gemolken  und  dieses  Gemisch 
unschädlich  beseitigt.  Nach  vorherigem  Putzen  der  Tiere  werden 
die  Euter  und  Zitzen  sämtlicher  Kühe  mit  einer  2-proz.  lauwarmen 
SodalOsung  sorgfältig  reingewaschen,  die  Streu  entfernt,  die  Stand- 
plätze abgiofegt  und  mit  den  Jaucherinnen  mittelst  8-proz.  Ereolin«> 
lOsung  al^scbwemmt  Sämtliche  Zitzenkanäle  wurden  unter  Ein- 
führung einer  Spritze  mit  gut  abgerundeter  Spitze  mittelst  einer 
3-proz.  wässerigen  Borsäurelösung  desinfizirt 

Nach  dem  Eintreiben  der  Borsäurelösung  entleerten  sich  an  den 
Eutern  ungeheure  Mengen  zottiger  gerinnselartiger  Massen. 

Für  das  weitere  sollte  eine  Aenderung  des  StallplBiasters  und 
der  Jaucherinnen  erfolgen.  Ein  fester  undurchläßiger  Boden  aus 
Cementbeton  oder  Klinkern  ist  unbedingt  notwendig. 

Von  großem  Interesse  ist  die  Wahrnehmung,  daß  infolge   der 
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Beseitigung  des  Bitterwerdens  der  Fettgebalt  der  Milch  ganz  erheblich 
zugenommen  hatte.  Früher  waren  18  1  Milch  für  1  Pfd.  Butter 
nötig  gewesen,  jetzt  lieferten  14  1  dasselbe. 

E.  Roth  (Halle  a.  6). 

TutUemln,  Paul,  Association  du  Chaetophoma  oleacina 
et  du  Bacillus  oleae.  (Bull.  Soc.  mycol.  de  France.  T.  XIIL 
Fase.  1.  1897.  p.  44—45.) 
Verf.  hatte  in  einem  frflheren  Aufsatz,  den  er  der  Soci^t^  myco- 
logique  vorlegte,  unter  dem  Namen  Chaetophoma  oleacina  einen 
ilyphenpilz  beschrieben,  der  allgemein  dem  Bacillus  Oleae  Ge- 
sellschaft leistet,  und  der  dem  Verf.  daher  bei  der  Verursachung  der 
Krankheit  der  Oelbäume,  die  dem  Spaltpilz  zugeschrieben  wird,  eine 
gleiche  Rolle  zu  spielen  schien,  wie  die  Mycogone  rosea  bei  der 
Bakterienzersetzung  des  Erdritterpilzes,  Tricholoma  terreum, 
nämlich  die,  den  Bakterien  den  Weg  in  die  Wirtspflanze  zu  bahnen. 
{Vgl.  P.  Vuillemin,  Sur  une  maladie  des  Agarics  produite  par 
une  association  parasitaire.  [Bull,  de  la  Soc.  myc.  de  France.  T.  XI. 
1895.]  Verf.  hat  nun  an  Stücken  krebskranker  Eschen,  die  er  von 
Noack  aus  Darmstadt  erhielt  (neben  der  Aposphaeria  fibricola 
(Ber  k.)  Sacc.  an  abgestorbenem  Holz)  gleichfalls  die  charakteristischen 
Fruktifikationen  der  Chaetophoma  oleacina  gefunden  und  die 
Identität  des  Drheberbacillns  des  Eschenkrebses  mit  dem  Bacillus 
oleae,  die  auch  Noack  fand,  bestätigt  Er  hatte  den  Bacillus 
auch  bei  Nancy  an  Eschen  .  gefunden  und  es  ist  von  besonderem 
Interesse,  daß  die  Association  von  Chaetophoma  oleacina  und 
Bacillus  oleae  in  gleicher  Weise  an  den  Eschen  in  Deutschland 
und  Frankreich  wie  an  den  Oelbäumen  sich  findet  Es  ist  dies  ein 
weiteres  Beispiel  der  Genossenschaften  von  Spalt-  und  HyphenpUzen 
an  Bäumen,  die  Ref.  im  Centralbl.  f.  Bakteriol.,  Parasitenk.  und  In- 
fektionskrankh.  IL  Abt  Bd.  II.  1896.  No.  10/11  beschrieben  hat 
Da  nach  Noack 's  erster  Mitteilung,  in  der  Zeitschr.  fflr  Pflanze- 
krankh.  Bd.  IlL  Heft  4.  p.  193  ff.,  auch  von  emem  Hervorquellen 
des  Bakterienschleimes  aus  dem  Eschenstamm  bei  feuchtem  Wetter 
die  Rede  ist,  so  erinnert  diese  Association  in  mehrfacher  Einsicht 
an  die  durch  Endomyces  Magnusii  und  Leuconostoc  Lager- 
heimii  bewirkte  krebsartige  Krankheit  der  Eichen  etc. 

Ludwig  (Greiz). 

Frank,   Bericht   über   Versuche   zur   Bekämpfung    der 

Herz-  und  Trockenfäule  der  Zuckerrüben  im  Jahre 

1896.    (Zeitschr.  des  Vereins   fiir   die  Rüberzuckerindustrie   des 

Deutschen  Reiches.  1896.  p.  901.) 

Der  Bericht  umfaßt  nicht  nur  die  Ergebnisse  der  im  Auftrag 

des  Landwirtschaftsministers  im  Jahre  1896  angestellten  Versuche 

zur  Bekämpfung  der  Herz-  und  Trockenfäule  der  Rüben,  sondern 

auch  die  bei  dieser  Gelegenheit  gemachten  Beobachtungen  über  das 

diesjährige  Auftreten  der  Krankheit  und   über  wissenswerte   neue, 

das  Wesen  der  Krankheit  betreffende  Thatsachen. 
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'^I.  Verbreitung  und  Ort  des  diesjährigen  Auftretens 
von  Phoma  Betae. 

Verf.  hat  bereits  früher  festgestellt,  daß  Trockenheit  allein  nicht 
notwendig  die  Herz-  und  Trockenfäule  hervorruft  und  daß  anderer- 
seits die  Krankheit  entstehen  kann  zu  Zeiten,  an  Orten  und  unter 
Umständen,  wo  durchaus  nichts  von  einem  Wassermangel  der  Pflanze 
vorhanden  ist,  daß  also  eben  noch  andere  Faktoren  dazu  gehören, 
welche  unter  Umständen  sogar  ohne  den  Faktor  der  Trockenheit  die 
Krankheit  erzeugen  können.  Diese  Thatsachen,  daß  die  Krankheit 
und  die  Trockenheit  nicht  parallel  gehen,  ist  in  dem  regenreichen 
Sommer  1896  in  so  eklatanter  Weise  bestätigt  worden,  wie  es  Verf. 
kaum  vermutet  hätte,  und  führt  er  diesbezüglich  die  in  der  Provinz 
Posen,  Uckermark  und  Mecklenburg,  Schlesien  und  Provinz  Sachsen 
zu  seiner  Kenntnis  gelangten  Vorkommnisse  an,  welche  obige  That- 
sache  beweisen.  Von  Interesse  ist  ein  Fall  in  der  Provinz  Sachsen, 
wo  der  Pilz  in  einer  von  der  gewöhnlichen  Art  abweichenden  Form 
auftrat  und  einen  verschärft  perniciösen  Charakter  annahm.  Trotz 
heftigem  Regen  starben  hier  die  Blätter  vollständig  ab  und  ging 
dieses  Absterben  bis  Anfang  August  soweit  fort,  daß  schließlich  nur 
die  Herzblätter  übrig  bliebt,  die  hier  auffallenderweise  umgekehrt 
wie  sonst  bis  zuletzt  sich  gesund  erhielten.  Der  Pilz  erzeugt  große 
graue  Flecke  auf  den  erwachsenen  bis  zu  den  halbwüchsigen,  im 
übrigen  noch  völlig  grünen  und  gesunden  Blättern  und  trat  auch 
auf  den  Blattstielen  und  besonders  auf  den  Basaltteilen  derselben 
auf.  In  den  letzteren  durchsetzte  die  Verpilzung  und  Erkrankung 
sehr  bald  die  ganze  Quere  des  Stieles,  so  daß  von  diesem  Augen- 
blicke an  selbstverständlich  dem  ganzen  Blatte  die  Zufuhr  von 
Wasser  und  Nahrung  von  unten  aus  unterbunden  war  und  daraus 
sich  einfach  das  Abwelken  und  Absterben  der  Blätter  auch  trotz 
des  Regenwetters  erklärte.  Infektionsversuche  an  gesunden  märkischen 
Rüben  ergaben  dieselben  Krankheitserscheinungen  und  hatte  also 
dieses  Phoma  Betae  genau  wieder  denselben  perniciösen  Charakter 
und  dieselbe  Auswahl  der  anfälligen  Teile  der  Pflanze  bewahrt,  wie 
der  Mutterpilz,  von  welchem  es  stammte,  infolge  dessen  man  hier 
also  eine  physiologisch  anders  geartete  Rasse  derselben  Pilzspecies 
vor  sich  hat. 

II.  Die  Versuchsergebnisse. 

Den  angestellten  Versuchen  lagen  2  Hauptpläne  zu  Grunde. 
Einmal  sollten  in  verschiedenen  eigentlichen  P  h  o  m  a  -  Gegenden  eine 
Anzahl  von  Bekämpfungsmaßregeln,  besonders  diejenigen  erprobt 
werden,  welche  schon  im  Jahre  vorher  sich  als  vorteilhaft  erwiesen 
hatten,  und  dann  sollten  gewisse  Behandlungsweisen  der  Zucker- 
rüben, die  sich  im  vorigen  Jahre  als  Gegenmittel  gegen  Herz-  und 
Trockenfäule  erwiesen  hatten,  in  ihren  Wirkungen  auf  die  Rüben- 
pflanze an  und  für  sich,  insbesondere  auf  die  Ernteresultate,  genauer 
geprüft  werden,  um  den  sanitären  Nutzen  gegenüber  auch  den  et- 
waigen Nachteil  dieser  Methoden  genau  feststellen  zu  können.  Ueber 
letztere  Versuche  wird  Heinsen  später  noch  besonders  berichten. 

Was  nun  den  ersten  Hauptplan  anbetrifft,  so  haben  die  durch- 
geführten   Versuche   folgende    praktische   Ergebnisse    ergeben:   Die 

Zweit«  Abt.  ni.  Bd.  17 
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Versuche,  eio  Mittel  zur  Bodeninfektion  g^en  die  Krankbeitskeime 
der  Herz-  und  Trockenfäule  zu  findeOf  sind  bis  jetzt  erfolglos  ge- 
blieben. Auch  Tiefpflügen  des  Bodens  vermag  die  Krankheit  nicht 
zu  verhüten.  Die  vermutete  krankheitshemmende  Wirkung  von  Stick- 
stoffdüngungen hat  sich  nicht  bewährt.  Im  Gegenteil  kann  die  vom 
Erdboden  ausgehende  Infektion  durch  Ghilisalpeter  nicht  vermindert^ 
wohl  aber  vermehrt  werden.  Späte  Bestellung  der  Rüben  hat  sich 
als  ein  der  Krankheit  mächtig  entg^enwirkendes  Mittel  bestätigt 
und  verdient  daher  Beachtung.  Die  Operation  des  Abblattens  der 
Rüben  im  Juli  bei  Eintritt  einer  den  Rüben  gefahrdrohenden  Trocken- 
heit, bestehend  im  Abschneiden  des  ganzen  Rübenlaubes  etwa  hand- 
breit über  dem  Erdboden,  kann  einen  vorzüglichen  Schutz  gegen  die 
Krankheit  gewähren  und  ist  daher  höchst  beachtenswert,  besonders 
in  solchen  Jahren,  wo  das  Wetter  im  Juni  oder  Juli  sich  zur  Trocken- 
heit zu  neigen  beginnt  oder  wenn  bereits  die  ersten  Anfänge  der 
Herzfäule  sich  zeigen  sollten«  Die  Beobachtungen,  wonach  auf  ge- 
wissen Feldern  weder  künstliche  Bewässerung,  die  nach  Bedarf  ge- 
geben wurde,  noch  auch  reichliche  Niederschläge  das  Auftreten  der 
Krankheit  verhindern,  zeigen,  daß  es  Felder  von  höchster  Auffällig- 
keit für  Phoma  Betae  giebt.  Ob  dies  daran  liegt,  daß  auf  diesen 
Feldern  der  Erdboden  ungewöhnlich  stark  mit  den  betreifenden 
Pilzkeimen  verseucht  ist,  oder  daß  er  eine  Eigenschaft  besitzt,  welche 
diese  Pilze  in  ihrer  Entwickelung  besonders  begünstigt  oder  welche 
die  Rübenpflanze  in  ihrer  Widerstandsfähigkeit  g^en  den  Pik 
schwächt,  sind  Fragen,  welche  vorläufig  der  Wissenschaft  zur  Be- 
antwortung überlassen  bleiben.  Für  die  Praxis  geht  aber  jedenfalls 
das  eine  hervor,  daß  das  Jahr  1896  besonders  in  Schlesien  Gelegen- 
heit gegeben  hat,  solche  Felder  kennen  zu  lernen,  welche  im  höchsten 
Grade  der  Herz-  und  Trockenfäule  der  Rüben  ausgesetzt  sind,  auf 
denen  die  Krankheit  nicht  nur  in  trockenen,  sondern  auch  in  regen- 
reichen Jahren  zu  erwarten  ist.  Sollte  sich  auf  solchen  Feldern  auch 
mit  den  hervorgehobenen  Gegenmitteln  keine  Besserung  erzielen 
lassen,  dann  dürfte  es  wohl  das  Richtige  sein,  auf  den  so  kenntlich 
gewordenen  Feldern,  den  Rübenbau  ganz  zu  unterlassen  und  dann 
also  für  sie  einen  anderen  Fruchtwechsel  einzuführen. 

Stift  (Wien). 

MattlrolOy  O«,  Sopra  alcune  larve  micofaghe.  (Bull,  de 
Soc.  botan.  italiana.  1896.  p.  180—183.) 

In  den  Fruchthäufchen  des  Aecidiutn  Asperifolii  Pers.  auf 
Symphytum  Orientale  L.  im  botan.  Garten  zu  Bologna,  in  jenen  von 
Aecidium  Glematidis  DG.  daselbst  und  zu  Gasalecchio  di  Reno^ 
femer  in  jenen  des  Phragmidium  subcorticium  Schrk.  an 
mehreren  Orten  im  Gebiete  von  Bologna  beobachtete  Verf.  die  Gegen- 
wart von  mykopha^en  Larven.  Letztere  fressen  die  Aecidiosporeo^ 
deren  orgängegelbe  Farbe  durch  ihre  Körperhaut  hindurch  schimmert, 
weg,  so  daß  die  Peridien  bald  weißlich  erscheinen,  noch  bevor  die 
Aecidien  absterben. 

Eine  genauere  Untersuchung  ergab,  daß  es  sich  in  allen  Fällen 
um  Gallmückenlarven,  namentlich  Arten  der  Gattung  Diplosis  H. 
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Lw.,  handelte,  doch  ergaben  die  angestellten  Zflchtungen,  am  die 
Tiere  im  ausgebildeten  Zustande  zu  erhalten,  nur  ungünstige  Re- 
sultate. Solla  (Triest). 


^Eiitwickelungshemmung  und  Verniclrtung  der  Bakterien  etc. 

Bokoray,  Tlb,  Beeinflussung  der  Alkoholgärung  durch 
chemische  Substanzen,  (Allgem.  Brauer- und  Hopfenzeitung. 
1896.  No.  89.  p.  1678.) 

Verf.  giebt  eine  Uebersicht  über  fremde  und  eigene  Unter- 
suchungen, welche  die  Beeinflussung  der  Alkoholgärung  des  Zuckers 
durch  chemische  Substanzen  uns  vor  Augen  führen.  Von  den  eigenen 
Versuchen  desselben  sei  Folgendes  erwä]^nt: 

Bei  einer  Verdünnung  von  1:5000  war  durch  Schwefelsäure  die 
Gärung  angehoben;  bei  einer  Verdünnung  Yon  1:20000  trat  aber 
noch  Uärung  ein. 

Ebenso  verhielt  sich  Kalilauge  in  derselben  Verdünnung. 

Kupfervitriol  und  Sublimat  vermochten  bei  einer  Verdünnung 
von  1:20000  die  Gärung  nicht  vollständig  zu  unterdrücken. 

Als  bedeutend  schädlicher  für  die  GärthätiRkeit  der  Hefe  er- 
wiesen sich  dagegen  Kaliumpermanganat,  sowie  freie  Halogene.  Bei 
einer  Verdünnung  von  1 :  10000  wurde  die  Alkoholgärung  durcli 
obiges  Reagens  ganz  unterdrückt,  ebenso  durch  Chlor  und  Jod  in 
derselben  Verdünnung,  nicht  aber  durch  Brom. 

1-proz.  Losungen  von  chlor-  und  jodsaurem  Kali  unterdrückten 
die  Gärung  bei  Gegenwart  von  Nährsalzen  nicht,  ebensowenig  wirkte 
eine  Phosphorlösung  von  1 :  20000  tödlich  auf  die  Hefe. 

Organische  Nitroverbindungen  schienen  dag^en  ziemlich  giftig 
für  die  Hefe  zu  sein ;  so  trat  bei  einem  Gtehalt  von  04  Proz.  o-Nitro- 
zimmetsäure  in  der  Flüssigkeit  keine  Gärung  ein;  o-  und  p-Nitro- 
toluol  unterdrückten  die  Gärung  schon  bei  einem  Gehalte  von 
0,02  Proz. 

Durch  0,1  Proz.  o-Nitrobenzaldehyd  wurde  die  Gärung  nicht 
ganz  unterdrückt,  wohl  aber  durch  0,02  Proz.  Bromtoluol  und  0,01 
Ptoz.  o-ToIuidinsul£at.  Dag^en  erwies  sich  Gyankalium,  Strychnin- 
nitrat,  essigsaures  Chinin  in  einer  Verdünnung  von  1:5000  noch 
nicht  als  tödlich  für  die  Hefe.  L.  Steuber  (München). 
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Original -Referate  aus  bakteriologischen  und  gärungsphysio- 
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Naekdruck  verbotm, 

Seichsanstalt  für  Bakteriologie  und  Pflanzenschutz. 

Am  26.  März  ist  im  Beiohttage  ein  fUr  die  Bakteriologie  aufter-' 
ordentlich  wichtiger  Antrag  des  Abgeordneten  Dr.  8chult£-Lupits  vor* 
handelt  worden.  Der  Antrag  lautete  dahin,  eine  eigene  Beiohsanstalt 
für  landwirtschaftliche  Bakteriologie  und  FflanaenschuU  zu  errichten. 

Bei  der  großen  Bedeutung  und  dem  Erfolge,  den  der  Antrag  gehabt 
hat,  dürfte  es  angebracht  sein,  die  Begründung,  welche  Schultz-Lupits 
seinem  Antrage  gab  und  die  sich  daran  anschliefsende  Diskussion  in 
ihren  wesentlichen  Punkten  nachstehend  wiederzugeben: 

„Der  vorliegende  Antrag  hat  das  Ziel,  zur  Gesundung  unserer  yater- 
ländisohen  Landwirtschaft  mit  beizutragen  iafolge  einer  Verbilligung  der 
Erzeugungskosten  und  infolge  des  Schutzes  der  vaterländischen  Ernten, 
also  beizutragen  zu  einer  Verbilligung  des  Brotes  unserer  Gesamt- 
bevölkerung. 

Die  Wünsche  der  Landwirtschaft  in  dieser  Richtung  sind  nicht  neu. 
Bereits  seit  20  Jahren  wird  der  Wunsch  vielseitig  aus  den  Kreisen  der 
Landwirtschaft  laut. 

Zuerst  war  es  der  deutsche  Landwirtschaftsrat,  der  im  Januar  1880 
einen  diesbezüglichen  Antrag  an  den  Beichskanzler  richtete,  eine  Central- 
stelle  im  Reiche  einzurichten  behufs  Beobachtung  und  Vertilgung  der 
Feinde  der  Kulturpflanzen  aus  dem  Bereiche  der  schädlichen  Filze  und 
Insekten. 

Im  Jahre  1890  hat  alsdann  die  Deutsche  Landwirtschafbsgesellschaft 
die  Sache  aufgenommen,  hat  einen  SonderausschuB  für  Fflanzensohutz 
ins  Werk  gesetzt  und  hat  über  ganz  Deutschland  ein  Netz  von  Aus- 
kunftsstellen verbreitet,  um  den  Landwirten  in  der  Richtung  des  Pflanzen- 
schutzes zu  nützen. 

In  demselben  Jahre  hat  man  sich  auch  auf  dem  internationalen 
landwirtschaftlichem  Kongresse  in  Wien  mit  der  Sache  beschäftigt  und 
hat  dort  in  einer  Resolution  festgesetzt,  dafs  es  für  die  europäische  Land- 
wirtschaft zweckmäfsig,  ja  notwendig  sei,  in  der  Frage  des  Pflanzen- 
schutzes in  den  Kulturländern  mehr  als  bisher  zu  thun. 

Es  ist  Ihnen  ja  bekannt,  dais  ich  schon  mehrere  Male  die  Reichs- 
regierung beim  Etat  des  Reichsamts  des  Innern  und  speziell  den  Herrn 
Staatssekretär  des  Innern  darauf  aufmerksam  gemacht  habe,  wie  zweck- 
mäfsig eine  derartige  Einrichtung  sei,  um  die  Landwirtschaft  wider- 
standsfähiger gegenüber  der  ausländischen  Konkarrenz  zu  machen,  wie 
die  Ernte  ia  Deutschland,  einem  Lande  mit  so  hoher  Kultur,  unbeschützt 
dastehe,  wie  an  der  offenen  Tafel  der  Früchte  auf  dem  Felde  sich  alle 
möglichen  Schädlinge  ergötzen  und  wie  hinterher  der  Nutzen  des  Land- 
manns geschmälert  und  infolge  der  geringeren  Ernte  die  Herstellung  der 
Ware  sehr  erheblich  verteuert  wird. 

Was  nun  die  Deutsche  Landwirtschaftsgesellschaft  in  Deutschland 
eingeriohtet  hat,  ist  für  Deutschland  vorläufig  nur  als  Notbehelf  zu  be- 
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trachten.  Es  kommt  jetzt  aber  noch  ein  anderes  Moment  hinzu,  das  ist 
die  Bakteriologie.  Seit  etwa  10  Jahren  siod  die  Ergebnisse  der 
Bakteriologie  Ton  Jahr  zu  Jahr  in  einer  Weise  gewachsen,  dafs  man 
staunt  über  die  Erfolge,  welche  die  junge  Wissenschaft  auf  manchen 
ihrer  verschiedensten  Einzelgebiete  zu  verzeichnen  hat.  Auf  dem  medi- 
zioischen  Gebiete,  auf  dem  Qebiete  der  Menschen-  und  Tierheilkunde, 
auf  dem  Qebiete  der  landwirtschaftlichen  Gewerbe,  wie  der  Spiritus- 
brennerei, sind  anerkennenswerte  Fortschritte  gemacht  worden.  Auch 
der  Brauerei  ist  es  gelungen,  durch  Züchtung  von  Beinknlturen  ein 
ganz  vorzügliches  Bier  herzustellen  und  für  die  Ausfuhr  zu  arbeiten. 
Auch  auf  dem  Gebiete  der  Milchwirtschaft  sind  wir  im  Begriff,  zu  guten 
Erfolgen  zu  kommen. 

Aber  auf  weiten  Gebieten  fehlt  es  noch  völlig  an  der  Forschung 
nnd  das  sind  gerade  nach  meiner  Auffassung  die  wichtigsten  Gebiete. 
Es  fehlt  die  Forschung  über  die  Bakterien  des  Bodens 
und  des  Stallmistes,  sowie  über  die  Thätigkeit,  welche  von  diesen 
Lebewesen  ausgeführt  wird.     Wir  wissen  nicht,  was  da  vorgeht. 

Die  Versuchsstationen  sind  seitens  der  Einzelstaaten  in  einer  ge- 
radezu so  sparsamen  Weise  bedacht,  dafs  es  nicht  möglich  ist,  in  der 
Forschung  etwas  Positives  zu  leisten.  Es  sind  dort  die  Lehrer  be- 
schäftigt, junge  Landwirte  heranzubilden,  in  Demonstrationen  zu  unter- 
weisen. Wenn  sie  nun  ermüdet  sind  von  einer  aufserordentlich  auf- 
reibenden Thätigkeit,  dann  sollen  sie  an  die  Forschung  gehen  als 
Nebenberaf.  Dafs  da  nichts  mehr  zu  leisten  ist,  dafs  da  überhaupt  ge- 
leistet wurde,  was  heute  geleistet  ist,  das  ist  im  höchsten  Grade  an- 
zuerkennen. 

Nun  ist  erst  in  der  jüngsten  Zeit,  in  der  Februarsitzung  des  Aus- 
schusses der  Düngerabteilung  der  Deutschen  Landwirtschaftsgesellschaft 
zur  Sprache  gekommen,  wie  nötig  es  ist,  auf  diesem  Gebiete  mit  gröfster 
Energie  vorzugehen  —  ich  bemerke,  dafs  dieser  Ausschufs  aus  sachver- 
ständigen, aufserordentlich  tüchtigen  Männern  besteht.  Die  Angelegenheit 
ist  femer  besprochen  worden  in  der  Düngerabteilung  selbst,  einer  Yer- 
Sammlung,  in  welcher  mindestens  200  aufserordentlich  tüchtige  Land- 
wirte zugegen  waren;  sie  ist  besprochen  in  dem  Sonderausschufs  für 
Abfallstoffe,  in  welchem  die  ersten  Forscher  Deutschlands  mitarbeiten; 
sie  ist  endlich  im  Gesamtausschufs  der  Gesellschaft  besprochen  worden, 
und  es  sind  in  allen  diesen  Körperschaften  einstimmige  Beschlüsse  ge- 
fafst  worden  über  die  Notwendigkeit  der  Einrichtung 
bakteriologischer  Abteilungen  bei  allen  landwirt- 
schaftlichen Versuchsstationen  Deutschlands,  sowie  der 
Schaffung  einer  Reichsanstalt.  Wenn  vor  40  und  50  Jahren 
die  Errichtung  chemischer  Yersuchsstationen  eine  absolute  Notwendigkeit 
war,  so  liegt  das  heute  ebenso  bezüglich  der  bakteriologischen  Institute. 
Auch  dort  liegt  ein  aufserordentlich  viel  versprechendes  Feld  für  die 
Wissenschaft  vor. 

Nun  werden  Sie  ja  sagen:  wir  können  das  ja  so  machen,  wie  es 
bisher  gewesen  ist,  Deutschland  ist  decentralisiert,  und  die  Einzelstaaten 
können  die  Sache  machen.  Dem  steht  entgegen  die  Not  der  Zeit. 
Wollen  Sie  Wege  einschlagen,  um  die  deutsche  Landwirtschaft  prästations- 
f&higer  zu  machen  in  der  grofsen  Weltkrise  der  Landwirtschaft,   so  ist 
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hier  der  Weg  gegeben,  aaf  welehem  die  WissenBohaft  weiter  helfen 
wird.  Die  Wissentohaft  wird  uns  wettbewerbsfähig  machen ,  eie  wird 
sa  Besoltateo  kommen,  die  wir  hente  kaum  ahnen. 

Nun  könnte  man  sagen :  warum  oentralisieren,  warum  irgendwo  eine 
grofse  Anstalt  gründen?  loh  habe  vorhin  schon  angeführt,  dafs  in  den 
Einzelstaaten  wenig  Mittel  dalftr  aufgewendet  werden  und  aufgewendet 
werden  können.  Aber  das  ist  es  nicht  allein.  Das  Oebiet  ist  so  grofs 
und  umfangreich,  dafs  dasselbe  von  einer  der  Einselstellen  aus  nicht 
überblickt  und  beherrscht  werden  kann.  Es  ist  dabei  durchaus  nötig, 
dafs  die  Pflanzstätten  der  Wissenschaft  überall,  wo  sie  sind,  auf  das 
sorgfältigste  erhalten  bleiben  und  ausgebaut  werden. 

Ich  denke  mir  etwa  die  Sache  so,  dafs  eine  Anstalt  errichtet  werde 
in  Berlin,  Gharlottenburg  oder  Dresden  oder  München,  kurz  und  gut 
irgendwo,  welche  folgende  Aufgaben  hat:  erstens  die  Forschung  an  sich, 
und  zwar  so  reich  ausgestattet ,  dafs  sie  ähnlich  wie  die  amerikanische 
Anstalt,  über  die  ich  noch  sprechen  werde,  ausgestattet  ist.  Femer 
soll  sie  das  Beobachtungsmaterial  sammeln  und  in  betreff  des  Auftretens 
epidemischer  Pflanzenkrankheiten  bearbeiten ,  einen  Aufklärungsdienst 
nach  den  Auskunftsstellen  einerseits  und  nach  den  Landwirten  hin 
andererseits  besorgen.  Endlich  soll  sie  yiertens  in  wichtigen  Fällen 
Hilfskräfte  absenden  an  den  Arbeitsort  der  Eiozelstationen.  Im  übrigen 
sollen  aber  die  letzteren  durchaus  frei  wie  seither  dastehen  und  in  freier 
Forschung  und  Unabhängigkeit  dort,  wo  es  not  thnt,  an  Ort  und  Stelle 
arbeiten.  Endlich  soll  die  Beiohsanstalt  den  yerbündeten  BegieruDgen  als 
technischer  Beirat  für  Bakteriologie  und  Pflanzenschutz  dienen. 

Ich  möchte  nun  einen  Blick  io  das  Ausland  werfen,  wie  es  dort 
in  dieser  Richtung  bestellt  ist.  Ich  nenne  da  in  Italien  die  Uniyersität 
Pisa,  dann  Bom  und  Florenz ;  da  sind  drei  Stationen.  Ich  nenne  selbst 
das  barbarische  Rufsland,  welches  im  Süden  drei  ähnliche  Stationen  in 
jüngst  verflossener  Zeit  eingerichtet  hat.  Ich  nenne  die  Niederlande  und 
Belgien  ;  ich  nenne  namentlich  auch  Schweden,  welches  einen  eigenen 
Ausschuf s  eingesetzt  hat,  um  die  Bostkrankheit  des  Qetreides  zu  studieren, 
durch  welche  Verluste  riesiger  Art  verursacht  werden. 

Den  Schaden,  welchen  die  kleinen  Pilze  der  Landwirtschaft  ver- 
ursachen, ziffemmäfsig  vorzuführen,  möchte  ich  mir  ersparen;  ich  kann 
Ihnen  aber  sagen,  dafs  sie  den  vierten  Teil,  oftmals  die  Hälfte  der 
ganzen  Ernte  vernichten,  und  zwar  kann  ich  Ihnen  das  aus 
meiner  fünfzigjährigen  Erfahrung  als  praktischer  Land- 
wirt sagen. 

Amerika  hat  eine  Gentralstation  eingerichtet  in  Washington  und 
46  Stationen  in  allen  Staaten  des  Kontinents.  Auch  dort  hat  die 
-Gentralstation  durchaus  keine  Gewalt,  auch  sie  billigt  die  Freiheit  der 
Wissenschi^  in  jeder  Richtung.  Aber  sie  sendet  Leute  hinaus,  welche 
•an  Ort  und  Stelle  studieren,  welche  den  Landwirten  und  den  Fachleuten 
bei  der  Forschung  zur  Seite  stehen,  und  die  Bekämpfung  aller  Pflanzen - 
«chäden  als  ihren  Lebensberuf  anzusehen  haben  Der  Apparat  ist  so 
grofs,  dais  ich  beim  Lesen  der  Berichte  erstaunt  war  über  den  ümfsng 
und  die  Sorgfalt,  welche  die  Bundesregierung  aufwendet;  und  ich  sagte 
mir:  wenn  eine  Begierung  so  was  thut,  wie  soUen  wir  denn  dagegen 
4>estehen  können,  wo  wir  —  ich  mufs  es  wenigstens  hier  im  Beichstage 
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sagen  —  ein  so  geringes  Entgegenkommen  bei  allem,  was  die  Land- 
wirtschaft und  deren  Intereese  betrifft,  im  Reiche  bezw.  bei  der  Eeichs* 
regierung  finden?  Die  preufsisohe  Regierung  ist  nicht  ganz  unthätig 
gewesen.  Sie  hat  seiner  Zeit  einen  Gelehrten,  den  Dr.  HoUrung  aus 
Halle,  zum  Studium  nach  Amerika  geschickt.  Dieser  hat  einen  Bericht 
erstattet,  welcher  im  Jahrbuch  der  Deutschen  Landwirtsohaftsgesellsohaft 
1896  abgedruckt  wurde.  Seitens  der  Düngerabteilung  der  Deutschen 
Landwirtschafisgeselbchaft^  der  yorzustehen  ich  die  Ehre  habe,  ist  Herr 
Prof.  Wohl t mann  in  Bonn,  ein  durch  seine  Forschungen  sehr  yor- 
teilhaft  bekannter  Mann,  mit  der  Klarlegung  dieser  Frage  betraut  worden. 
Beide  Forscher  sind  des  Lobes  voll  über  die  amerikanischen  Anstalten, 
welche,  stufenweise  fortschreitend,  treffliche  Erfolge  in  Aussicht  stellen. 
Beide  Forscher  kommen  darin  überein,  dafs  wir  auf  diesem  schwierigen 
Gebiete  ganz  sicher  zu  grofsen  Resultaten  kommen  würden,  wenn  wir 
bei  unseren  relativ  so  unendlich  riel  gröfseren  Ernten,  bei  dem  viel 
gröfserea  Kapital,  welches  in  dem  deutschen  Boden  investiert  ist,  in 
ähnlicher  Weise  den  Pflanzenschutz  ausüben  würden« 

Ich  habe  bereits  1890  im  preuTsischen  Abgeordnetenhause  einen 
diesbezüglichen  Antrag  gestellt;  dieser  Antrag  ist  vom  Abgeordneten- 
hause einstimmig  oder  doch  mit  überwältigender  Mehrheit  angenommen. 
Und  was  ist  aus  diesem  kreisenden  Berge  herausgekommen  ?  Es  ist  ein 
Assistent  angestellt  worden,  dem  man  8000  M.  Oehalt  giebt,  so  dafs  ins« 
gesamt  etwa  5000  bis  6000  M.  vom  preufsischen  Staat  dafür  veraus- 
gabt werden.  Das  ist  die  Hilfe,  die  der  preulsische  Staat  seiner  Zeit  für 
diene  so  überaus  grofse  Sache  gewährt  hat  Das,  was  die  Deutsche 
Landwirtechaftsgesellschaft  aus  eigenen  Mitteln  und  aus  eigener  Kraft 
geschaffen  hat,  ist  unendlich  viel  mehr;  aber  es  ist  ein  kleiner,  ein 
jämmerlicher  Notbehelf. 

Die  Thätigkeit  der  Bakterien  in  der  Umsetzung  aller  Stickstoffkörper 
ist  eine  grofse.  Ein  Russe  war  es,  welcher  den  Salpeterpilz  entdeckte. 
Wir  sind  auf  dem  Wege  dazu,  ihn  herzustellen,  und  es  läfst  sich  vielleicht 
mit  ihm  eine  bessere  Ausnutzung  des  organischen  Stickstoffs  erreichen 
mit  verhältnismäfsig  sehr  geringen  Kosten.  Unser  ganzes  Vermögen  be« 
steht  vorzugsweise  aus  organischem  Stickstoff;  der  ist  es,  welcher  Ver- 
mögen schafft  in  der  Landwirtschaft.  Vereinigt  hat  der  Landwirt  sein 
Stickstoffkapital  im  Düngerhaufen  in  der  Hand.  Von  diesem  wurden 
seither  im  günstigsten  Falle  im  ersten  Jahre  27,28  Proz.  ausgenutzt, 
oftmals  auch  noch  sehr  viel  weniger,  je  nach  dem  Boden.  Auf  den 
allerbesten  Böden  kann  man  im  günstigen  Falle  auf  einige  40  Proz. 
rechnen;  das  andere  geht  heute  verloren,  geht  in  die  Luft  als  freier 
Stickstoff,  wird  entbunden  durch  Bakterien.  Hier  einzugreifen  ist  Auf- 
gabe der  za  schaffenden  Institute.  Wenn  es  uns  gelingt,  dafs  wir  den 
Stallmist  nur  5  Proz.  höher  ausnutzen,  dann  werden  wir  unseren  eigenen 
Bedarf  an  Brotkom  decken,  dann  werden  wir  ernten,  was  wir  gebrauchen. 
Ich  glaube,  ich  habe  nach  meiner  Vergangenheit  ein  Recht,  diesen  Aus- 
spruch hier  zu  wagen. 

Wir  haben  die  Bakterienkunde  in  der  Medizin  in  den  ersten  An- 
fangen, wir  haben  sie  aber  nicht  für  die  Pflanzenwelt,  wir  kennen  keine 
Pflanze ohygiene  und  wir  wissen  nicht,  welch  eine  kleinste  Lebewelt  der 
Boden  birgt,  und  wie  deren  Thätigkeit  zu  unserem  Heile  zu  beeinflussen 
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18t.  Ich  behaupte :  die  ganze  PflanzeDkultur  wird  grundlef^end  beeinfiafst 
durch  die  Thätigkeit  der  Bodenbakterien.  Wollen  Sie  die  Früchte  der 
Hygiene  von  Mensch  und  Tier  in  vollem  Mafse  ernten,  dann  lassen  Sie 
uns  unten  anfangen,  von  dem  Boden,  aus  dem  alles  entstanden  ist,  lassen 
Sie  uns  den  gesund  gestalten,  dafs  er  gesunde  Früchte  trägt,  dafs  die 
Pflanzenwelt  gesund  ist!  —  und  wir  werden  alle,  sowohl  das  gesamte 
Volk  wie  die  Tierwelt,  gesunden. 

Wenn  ich  noch  eins  erwähnen  darf,  so  ist  es  mir  ein  Bedürfnis^ 
noch  Folgendes  aussuführen.  Glauben  Sie  nicht,  dafs  der  amerikanische 
Farmer  das  leistet,  was  der  deutsche  Landwirt  leistet  Er  ist  ja  be- 
günstigt durch  seinen  jungfräulichen  Boden,  aber  er  hat  einen  Nachteil 
gegenüber  dem  deutschen  Landwirt.  Ich  glaube,  es  aussprechen  zu 
dürfen:  ich  bin  stolz  daraaf,  zu  den  deutschen  Landwirten  zu  gehören. 
Wir  haben  in  Deutachland  Landwirte,  welche  fähig  sind,  die  Aufgaben^ 
die  an  sie  herantreten,  zu  lösen.  Ich  weifs,  dafs  wir  in  der  Land- 
wirtschaft vorwärts  gekommen  sind  kraft  der  Wissenschaft  und  kraft 
der  Einsieht  meiner  Berufsgenossen. 

Hier  ist  also  neben  verschiedenen  anderen  Wegen,  der  Landwirt- 
schaft zu  dienen,  ein  Weg  gegeben,  auf  dem  der  Landwirtschaft  geholfen 
werden  kann.  Vom  Begiernngstisch  kam  in  diesen  Tagen  der  Anspruch : 
Wir  müssen  eine  grofse  Flotte  haben,  sonst  könnte  unser  Volk  verhungern, 
weil  die  Einfuhr  unterbrochen  werden  könnte.  Ich  habe  für  alle 
Forderungen  der  Marine  gestimmt;  ich  wünschte  auch,  dads  sie  ange- 
nommen wären,  da  ich  sie  anderweitig  für  notwendig  halte.  Aber  dieser 
Grund  könnte  mich  nicht  rühren.  Mit  dem  zehnten  Teil  der  Kosten 
schaffen  wir  Brot  aus  eigenem  Boden.  Wir  brauchen  weder  nach  Rufs- 
land,  noch  nach  Amerika,  noch  nach  anderen  Ländern  auszuschauen, 
wenn  unserer  vaterländischen  Landwirtschaft  vermehrte  Pflege  zu  teil 
wird.  Die  deutschen  Landwirte  sind  kräftig  und  tüchtig  genug,  wenn 
ihnen  die  Mittel  gewährt  werden,  und  wenn  ihnen  geholfen  wird  auf 
technischem  Gebiete,  ihre  Aufgaben  zu  lösen. 

Ich  spreche  zum  Gehalt  des  Herrn  Staatssekretärs  von  Boetticher. 
Dieser  hat  sich  darüber  gewundert,  als  ich  das  vorige  Mal  die  Sache 
zur  Sprache  brachte,  dafs  er  selbst  noch  in  die  Lage  kommen  solle,  der 
Landwirtschaft  Dienste  zu  leisten.  Nun,  ich  will  dem  Herrn  Staats- 
sekretär von  Boetticher  gegenüber  sehr  gern  aussprechen,  dafs  die 
Landwirtschaft  seine  Dienste  freudig  und  gern  annimmt.  Ich  bitte  Sie 
also,  meinen  Antrag  anzunehmen." 

Die  Antwort  des  Staatsministers  von  Boetticher  lautete:  „Die  Ab- 
sicht, von  der  die  Resolution,  die  Ihnen  zur  Beratung  vorliegt,  ausgeht» 
ist  gewifs  eine  anerkennenswerte  und  löbliche ;  wenn  wir  Einrichtungen 
treffen  können,  welche  die  Wirkung  der  landwirtschaftlichen  Schädlinge 
einschränken  bezw.  ausschliefsen,  so  sollen  wir  alles,  was  zweckmöglich 
ist,  thun,  um  solche  Einrichtungen  auch  entsprechend  zu  gestalten.  Der 
Herr  Vorredner  hat  nun  in  seinem  Vortrage  daran  erinnert,  dafs  bisher 
auf  dem  Gebiete,  auf  das  sich  die  Resolution  bezieht,  die  Landwirtschaft 
selbst  bereits  vorgegangen  sei,  und  dafs  auch  die  preufsische  Regierung 
und  einzelne  andere  Regierungen  vorgegangen  seien,  indem  Institute  er- 
richtet worden  sind,  in  denen  bakteriologische  und  phytopathologische 
Untersuchungen  zu  Nutz  und  Frommen  der  Landwirtschaft  vorgenommen 
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werden.  Der  Herr  Vorredner  ist  aber  der  Meinung,  daft  alle  diese 
Institute  nooh  nicht  zur  yollen  Entfaltung  ihrer  Wirksamkeit  gekommen 
sind  und  nooh  nicht  die  Aufjgabe,  die  ihnen  gestellt  ist»  in  vollem  Mafse 
erfüllt  haben,  wesentlich  aus  dem  Qrunde,  weil  sie  nicht  im  Besitz  der 
erforderlichen  materiellen  und  intellektuellen  Mittel  gesetzt  worden  sind. 
Deshalb  schlägt  er  Ihnen  yor,  nunmehr  das  Reich  mit  dieser  Aufigabe 
zu  betrauen  und  zu  diesem  Zwecke  eine  besondere  Reiohsanstalt  ein« 
zurichten. 

So  sehr  ich,  wie  gesagt,  mit  der  Tendenz  der  Besolution  einyer- 
standen  bin,  und  so  wenig  ich  bis  jetzt  übersehen  kann,  welche  Auf- 
nahme diese  Besolution,  wenn  sie  yom  Beichstage  beschlossen  werden 
sollte,  im  Kreise  der  verbtindeten  Kegierungen  finden  wird  —  sie  ist 
erst  yorgeitem  yerteilt  worden,  der  Bundesrat  hat  also  zu  ihr  nooh 
keine  Stellang  nehmen  können  — ,  so  glaube  ich  doch  nicht,  dafs  es  der 
zweckmäfsigste  Weg  zur  Erreichung  des  Zieles  sein  würde,  wenn  man 
eine  besondere  Beichsanstalt  für  diesen  Zweck  errichtete.  Wir  sind 
sehr  leicht  bei  der  Hand,  für  alle  möglichen  Zwecke  uns  nach  besonderen 
Behörden  zu  sehnen,  und  wir  übersehen  gar  leicht,  dafs  bereits  Behörden 
vorhanden  sind,  die  durch  eine  entsprechende  Erweiterung  ihrer  Thätig- 
keit  das  besorgen  können,  wofür  wir  gern  besondere  Behörden  haben 
möchten.  Das  Kaiserliche  Qesundheitsamt  würde,  wenn  man  ihm  die  in 
Bede  stehende  Aufgabe  stellte,  und  wenn  man  ihm  die  materiellen 
Mittel  zuführte  und  zu  diesem  Zwecke  auch  noch  sein  Personal  ver- 
stärkte, unschwer  und  ebensogut  wie  eine  besondere  Beichsanstalt  dem 
Zwecke  genügen,  den  man  im  Auge  hat.  Ich  erinnere  daran,  dafs  das 
Oesnndheitsamt  auf  diesem  Gebiete  bereits  thätig  ist  insofern,  als  die 
Beblausangelegenheit,  die  Erforschung  der  biologischen  Yerhältnisse  der 
Phylloxera  und  deren  Bekämpfung  zu  seiner  besonderen  Thätigkeit  ge- 
hört. Ich  vermag  nicht  abzusehen,  weshalb  man,  wenn  man  den  Zweck 
der  Besolution  des  Herrn  Abgeordneten  Schul tz-Lupitz  realisieren  will, 
nötig  haben  sollte,  noch  eine  besondere  Beichsbehörde  einzusetzen. 

Ich  mache  mich  also  anheischig,  mir  den  Grundgedanken  der 
Besolution  anzueignen  —  ob  er,  wie  gesagt,  bei  den  verbündeten 
Begierungen  Beifall  finden  wird,  kann  ich  nicht  sagen.  Ich  mache  mich 
weiter  anheischig,  darüber  eine  Untersuchnng  anzustellen,  welche  Mittel 
und  Wege  eröffnet  werden  müssen,  um  den  Zweck  der  Besolution  zu 
erreichen;  und  ich  werde  mich  freuen,  wenn  die  anzustellende  Unter- 
suchung dahin  führt,  dafs  wir  einen  bestimmten,  praktisch  gangbaren 
und  wirkungsvollen  Weg  ermitteln,  und  dafs  ich  im  nächsten  Jahre  mit 
entsprechenden  Forderungen  an  Sie  herantreten  kann.  Hoffentlich  wird 
dann  durch  die  Thätigkeit  des  Organs,  das  wir  schaffen  oder  mit  der 
Ausführung  deiT  Aufgabe  betrauen  werden,  ein  Nutzen  in  dem  Umfange, 
wie  ihn  der  Herr  Abgeordnete  Schul  tz-Lupitz  so  blühend  geschildert 
hat^  für  unsere  heimische  Landwirtschaft  erwachsen." 

Die  Mehrzahl  der  Parteien  hatte  sich  von  vornherein  dem  Antrage 
von  Schul  tz-Lupitz  sympathisch  gegenübergestellt.  Zu  den  Unter- 
zeichnern des  Antrages  gehörten  unter  anderen  die  Herren  von  Kar- 
dorff,  von  Levetzow,  von  Stumm,  Graf  von  Bismarok,  Graf 
Kanitz,  von  Bennigsen,  Geheimrat  Paasohe  und  Bickert 
Durch  ihre  wiederholten  lebhaften  Beifallsbezeugungen  zeigten  die  reohts- 
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stehenden  Parteien,  wie  sehr  sie  mit  der  Tendenz  des  Antrages  einver- 
standen waren.  Aber  auch  von  anderer  Seite  des  Hanses  wurde  der 
Antrag  aufserordentlioh  sympathisch  aufgenommen,  wie  aus  den  Aus« 
führungen  des  Herrn  Abgeordneten  Dr.  Müller  -Sagan  herrorging.  Der- 
selbe unterstützte  den  Antrag  auf  das  wärmste  und  trat  im  übrigen 
dafür  ein,  dafs  man  sich  nicht  nur  darauf  beschränken  möge,  hier  und 
da  einzehie  neue  Stellen  an  landwirtschaftlichen  Hochschulen  und  Yer- 
waltungsan  stalten  zu  schaffen,  oder  etwa  die  Angelegenheit  dem  Reichs- 
gesundheitsamte als  Nebenaufgabe  zuzuweisen.  Man  solle  yielmehr  in 
der  von  Sohultz-Lupitz  angeregten  Weise  yorgehen  und  entweder 
eine  besondere  Abteilung  des  Reiohsgesundheitsamtes,  oder  besser 
noch  eine  besondere  Centralstelle  für  das  ganze  Reich  schaffen. 
Es  biete  sieh  hier  eine  Gelegenheit  ersten  Ranges,  im  Reiche  für  Kultur- 
zwecke  einmal  gründlich  einzutreten. 

In  seinem  Schlufsworte  führte  hierauf  S  oh ul  tz  -Lupitz  folgendes  aus : 
„Ich  bin  sowohl  dem  Herrn  Staatssekretär  des  Innern  wie  auch  dem 
Herrn  Yorredner  sehr  dankbar  für  das  Wohlwollen,  mit  welchem  sie 
meinen  Antrag  aufjgenommen  haben.  Es  ist  mir  nicht  darum  zu  thun, 
ob  mein  Antrag  in  der  von  mir  gewählten  Form  ausgeführt  werde, 
sondern  es  ist  mir  allein  um  die  Sache  zu  thun.  Wenn  der  Herr 
Staatssekretär,  wenn  die  Terbündeten  Regierungen  daran  Anstofs  nehmen, 
in  der  yon  mir  vorgeschlagenen  Weise  die  Sache  durchzufuhren,  so  bin 
ich  ebenso  zufrieden,  wenn  sie  einen  anderen  Weg  dazu  wählen,  wo  die 
Sache  noch  richtiger  und  besser  ergriffen  und  gefördert  werden  kann. 
Ich  möchte  nur  daran  erinnern,  dafs  die  Landwirtschaft  es  sehr  wohl 
verdient,  eine  landwirtschaftlich-technische  Centralanstalt  für  Bakterio- 
logie und  Pffanzensohutz  zu  bewilligen.  Die  physikalisch  -  technische 
Reichsanstalt  ist  der  Industrie  gewidmet,  sie  hat  der  Industrie  aufser- 
ordentlich  grofse  Dienste  geleistet,  und  es  ist  ganz  zweifellos,  dafs  die 
Früchte  dieser  Anstalt  noch  immer  weiter  und  weiter  wachsen  werden 
für  die  deutsche  Industrie;  denn  andere  Völker  werden  uns  das  nicht 
nachmachen  können,  was  dort  geschaffen  ist.  Derjenige,  der  da  mit 
eigenen  Augen  gesehen  hat,  weifs,  was  die  Wissenschaft  dort  leistet 
Die  Naturwissenschaft  ist  eine  Wissenschaft  von  unbegrenzter  Prodoktioos- 
kraft;  wenn  man  an  sie  appelliert,  sie  vergilt  den  Fleifs  hundert-  und 
tausendfach.  Das  Wort  möchte  ich  an  die  verbündeten  Regierungen 
richten :  Ich  will  nicht  hoffen  oder  wünschen,  dafs  die  deutschen  Staats- 
männer es  vergessen,  zu  beobachten,  in  welcher  Art  und  Weise  die 
Naturwissenschaften  ihre  weiteren  Fortschritte  machen.  Ich  möchte 
Deutschland  nicht  wünschen,  dafs  seine  Regierungen  überrascht  werden 
von  Fortschritten  der  Wissenschaft,  die  gewaltige  Reformen  nicht  allein, 
sondern  Stürze  veranlassen  können.  Hier  in  meinem*  Antrag  ist  ein 
Feld  von  unbegrenzter,  lediglich  nützlicher  allgemeiner  Wohlfahrt 
dienender  Thätigkeit 

Ich  bescheide  mich;  mir  ist  es  nur  darum  zu  thun,  die  Sache  zu 
erfassen.  Ich  stehe  auf  dem  Boden  des  Vertrauens  zu  den  verbündeten 
Regierungen:  ich  vertraue  ihnen,  dafs  sie  meine  Worte  nicht  ungehört 
sein  lassen.  Ich  weifs,  dafs  sie  nach  10,  nach  20  Jahren  noch  wieder 
aufleben  werden,  weil  sie  die  Wahrheit  enthalten.  Ich  will  deshalb  für 
jetzt  die  ganze  Sache  der  Regierung  vertraaensvoU  in  die  Hände  legen. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Original-Referate  ans  bakteriologischen  und  gftrungsphyslol.  Instituten  etc.     267 

üebers  Jahr  spreohen  wir  uns,  bo  Gott  will|  wieder.  Damit  ziehe  ich 
heute  meinen  Antrag  zurück/' 

Wenn  somit  Sohultz-Lupitz  seinen  Antrag  zurückgezogen  hat,  so 
kann  dies  natürlich  nicht  so  aufgefaTst  werden,  als  ob  er  jetzt  überhaupt 
auf  die  Ausführung  seiner  Idee  verzichte.  Er  hat  vielmehr,  wie  er  schon 
in  seinem  Schlufswort  ausführte,  nur  die  Angelegenheit  der  Begierung 
vertrauensvoll  überlassen.  Der  Verlauf  der  Diskussion  zeigt  im  übrigen 
auf  das  deutlichste,  dafs  die  Angelegenheit  nicht  wieder  von  der  Bild- 
fläche verschwinden  kann.  Ob  nun  das  geplante  Institut  im  Anschluüs 
an  ein  schon  vorhandenes  anderes  geschaffen  wird,  oder  ob  es  als  ein 
vollständig  selbständiges  ins  Leben  gerufen  wird,  ob  es  in  Berlin,  Dresden, 
München  oder  sonst  irgend  einem  anderen  Orte  errichtet  wird,  bleibt 
sich  wohl  ziemlich  gleich.  Die  Hauptsache  ist  die,  dafs  es  so  bald  wie 
möglich  errichtet  wird,  und  zwar  in  dem  von  Schultz-Lupitz  so  klar 
vorgezeichneten  Umfange. 

Man  könnte  vielleicht  meinen,  dafs  wir  in  Deutschland  gegenüber 
anderen  Staaten  nicht  so  weit  zurückgeblieben  sind  mit  den  Forschungen 
auf  dem  Gebiete  landwirtschaftlicher  Bakteriologie,  und  namentlich  des 
Pflanzenschutzes,  wie  Schultz-Lupitz  dies  in  seinen  Ausführungen  dar- 
gelegt hat.  Allein,  wenn  wir  uns  zunächst  auf  bakteriologischem  Gebiete 
umsehen,  so  werden  wir  vielleicht  mit  ganz  vereinzelten  Ausnahmen  auf 
dem  Gebiete  der  Oärungsgewerbe  sehen,  dafs  alle  landwirtschaftlich-bakte- 
riologischen Arbeiten  von  solchen  Instituten  in  Angriff  genommen  sind, 
welche  sich  nur  im  Nebenfache  hiermit  beschäftigen  können,  und  deren 
Hauptbedeutung  auf  einem  anderen  Gebiete  liegt.  Es  giebt  in  Deutsch- 
land nicht  ein  einziges  gleiches  Institut,  welches  zu  dem  Zwecke,  sich 
ausschliefslich  mit  allen  landwirtschaftlich-bakteriologischen  Fragen  zu 
beschäftigen,  ins  Leben  gerufen  wäre,  und  welches  über  Kräfte  verfügte, 
die  neben  vollständiger  Beherrschung  der  Bakteriologie  auch  in  praktischer 
Hinsicht  auf  dem  Gebiete  der  Landwirtschaft  und  demjenigen  der  Agri- 
kulturchemie so  zu  Hause  wären,  wie  dies  zu  einer  gedeihlichen  Forschung 
durchaus  erforderlich  ist.  Wenn  der  Mediziner  sich  mit  der  Erforschung 
landwirtschaftlich-bakteriologischer  Fragen  beschäftigt,  so  ist  dies  dankens- 
wert xmd  wird  nach  wie  vor  mit  Freuden  begrüfst  werden.  Zur  Fruchtbar- 
machung landwirtschaftlich-bakteriologischer  Forschungen  wird  aber  un- 
bedingt erforderlich  sein,  dafs  der  forschende  Bakteriologe  gleichzeitig 
die  Landwirtschaftsteohoik  und  überhaupt  die  Bedürfnisse  der  Landwirt- 
schaft in  vollem  Umfange  kennt  und  mit  ihnen  durchaus  vertraut  ist. 

Aehnlich  liegt  es  auf  dem  Gebiete  des  Pflanzenschutzes.  Zwar  ist 
in  Preufsen  das  Institut  für  Pflanzenphysiologie  an  der  Eönigl.  land- 
wirtschaftlichen Hochschule  in  Berlin  erst  kürzlich  in  dem  Sinne  erweitert 
worden,  daüs  es  sich  auch  eingehend  mit  Fragen  des  Pflanzenschutzes 
SU  beschäftigen  hätte  und  ist  der  Vorsteher  dieses  Instituts  bekanntlich 
seit  Jahren  auf  dem  Gebiete  des  Pflanzenschutzes  aufserordentlioh  thätig, 
zwar  hat  die  Deutsche  Landwirtschafts-Gesellschaft  über  ganz  Deutschland 
Auskunftstellen  über  Pflanzenschutz  errichtet,  aber  damit  haben  wir  nicht 
das,  was  Schultz-Lupitz  mit  Becht  in  seinem  Antrage  gefordert  hat 
Er  will  etwas  ganz  anderes.  Mit  Becht  hat  er  hervorgehoben,  dafs  es 
sich  nicht  darum  handele,  eine  Anzahl  unabhängig  voneinander  forschen- 
der Arbeitsstellen  in  Deutschland  zu  schaffen,   dafs    es  sich  nicht  darum 
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handele,  eine  Anzahl  Personen  im  Nebenamt  oder  gar,  wie  bei  der 
Deutschen  LandwirtBohaftB-Gesellschaft,  ehrenamtlich  mit  der  Aufgabe  des 
Pflanzenschutzes  zu  betrauen,  sondern  dafs  uns  eine  Centrale  fehle,  welche 
einheitlich  ftlr  das  ganze  Eeich  arbeite,  welche  nach  einheitlichen  Oe- 
siohtspunkten  an  den  verschiedensten  Stellen  des  Beiches  ihre  Thätigkeit 
aufnehme,  und  welche  infolgedessen  in  der  Lage  sei,  einheitlich  Vor» 
kehrungen  zur  Verhütung  landwirtschaftlicher  Schäden  für  das  ganze 
Beich  rechtzeitig  treffen  zu  können.  Dazu  genügt  es  naturgemäfs  nicht,, 
wenn  üniyersitätsprofessoren  sich  im  Nebenamte  mit  dieser  Forschung 
beschäftigen,  so  sehr  auch  deren  Thätigkeit  anerkannt  werden  mag,  und 
so  sehr  die  Verdienste,  welche  z.  B.  das  Berliner  Institut  oder  das 
Hallenser  für  Nematodenvertilgung  sich  bereits  erworben  haben,  anerkannt 
werden. 

Dazu  genügt  es  nicht,  wenn  eine  Anzahl  sachverständiger  Per- 
sönlichkeiten in  ganz  Deutschland  sich  ehrenamtlich  mit  dieser  Präge 
beschäftigt.  Dazu  ist  erforderlich,  dafs  ein  mit  allen  modernen  Hilfe- 
mitteln  ausgestattetes  großes  Institut  vorhanden  ist,  welches  namentlich 
auch  über  eine  Anzahl  tüchtiger  Beamten  verfügt,  die  die  Aufgabe  de» 
Pflanzenschutzes  zu  ihrem  aussohliefslichen  Lebensberufe  gemacht  haben. 
£b  gehört  dazu  z.  B.  ein  Insektarium.  Ist  uns  doch  z.  B.  die  Lebens- 
weise und  Lebenswandlung  einer  Vielzahl  von  schädlichen  Insekten  völlig 
unbekannt.  Ebenso  steht  es  mit  sehr  sehr  vielen  Pilzen,  diesen  inten- 
siven Schädigern  der  Pflanzenwelt.  Hat  doch  z.  B.  der  preuXsische 
Domainenflskus  die  Domaine  Bilderloh  nach  dreimaligem  Ausgebot  dem 
seitherigen  stark  in  der  Existenz  bedrohten  Pächter  um  20  000  M.  billiger 
wie  bisher  zuschlagen  müssen,  der  Fritfliege  halber! 

Nach  wie  vor  werden  neben  einem  solchen  Reichsinstitut  die  jetzt 
vorhandenen  Institute  ihre  segensreiche  Thätigkeit  fortsetzen  und  dauernd 
die  Arbeiten  des  Beichsinstituts  unterstützen  können.  Ersetzen  können 
sie  aber  ein  solches  niemals! 

Zum  Schlufs  noch  einige  Worte  über  die  Form  des  Instituts: 

Gewifs  wird  es  leichter  sein,  die  Angliederung  an  ein  schon  be- 
stehendes Institut,  wie  z.  B.  an  das  Beichsgesundheitsamt,  zu  erreichen, 
als  ein  neues  Institut  zu  schaffen,  und  es  mag  thatsächlich  der  von  dem  Staats- 
minister von  Boetticher  genannte  Ausweg  in  praktischer  Hinsicht 
der  richtige  sein.  Aber  eins  ist  hierbei  nötig:  Beide  neue  Abteilungen 
müssen  einen  eigenen  verantwortlichen  Chef  haben,  der  ausschliefsUch 
sich  mit  diesen  Sachen  zu  beschäftigen  hat  und  zielbewuiÜst  nach  einheit- 
lichen Gesichtspunkten  beide  Abteilungen  leitet.  Die  Uebertragang  dieser 
Arbeit  an  eine  Persönlichkeit,  welche  nicht  ausschliefsUch  sich  dieser 
Sache  zu  widmen  hat,  sondern  welche  neben  ihren  anderen  Arbeiten 
auch  noch  diese  Arbeit  übernimmt,  dürfte  der  Sache  in  keiner  Weise 
genügen,  sondern  teilweise  vergebliche  Ausgaben  veranlassen.  Allerdings 
sind  reiche  Geldmittel  erforderlich,  aber  bei  der  Bedeutung  der  Angelegen- 
heit  dürfte  kaum  daran  zu  zweifeln  sein,  dafs  diese  Geldmittel  bewilligt 
werden*     Der  Erfolg  wird  nicht  ausbleiben.  Vogel. 


Digitized  by  VjOOQIC 


NtD«  liitteratur.  269 


Neue  Litteratur 

zatanuMocwteUt  ron 

San.-Rat  Dr.  Arthub  Würzbubg, 

Ubllotheku  Im  Kaberl.  Oetandhdtsamte  in  Berlin. 


Untennehnngimethodeii,  Lutrnmente  iL  b.  w. 

S«yerinok,  M.  W.,   Amdbenknltur   auf  festen    Sabstraten.     Antwort    an   Herrn   Celli. 

(Centralbl.  f.  Bakteriologie  etc.  I.  Abt.  Bd.  XXI.  1897.  No.  8.  p.  101—102.) 
Catagraadi,  0.,   Sai  terreni   caltnrali  per  la  ricerca  dei  saccaromiceti.    (Biforma  med. 

1897.  No.  U.  p.  168—165.) 
Clioquet,  J.,   Präsentation   d'un   microtome.     (Compt.  rend.  de   la   soc.  de  biol.    1896. 

Mo.  84.  p.  1090—1091.) 
Begaud,  Cl.,   Note   sar  an  flacon  oompte-goattes  filtrear.     (Compt.  rend.  de  la  soc.  de 

biol.  1896.  No.  84.  p.  1098—1094.) 
Simmondt,  X.,   Zar   Konserviernng   von   Kartoffeln    sa  Kaltarxwecken.    (Centralbl.  f. 

Bakteriologie  etc.  I.  Abt.  Bd.  XXI.   1897.  No.  8.  p.  100-101.) 
Todd,  6.  B.,   The  ase   of  coloar   screens   for  microphotography.     (Joam.  of  anat  and 

physiol.  Vol.  XXXI.  1896.  Part.  I.  p.  114—116.) 
Tromeffart  et  Dnplonioh,   Sur   la  combinaison  optiqae   de  H.  Gavino  et  son  adaptation 

k   toos   les   microscopes.     (Compt.  rend.  de  la  soc.  de  biol.    1896.    No.  84.    p.  1088 

—1090.) 
Ufehiniky,  H.,    Ueber  Diphtheriekaltnren    aaf   eiweißfreier   Nährldsnng.     (Centralbl.  f. 

Bakteriologie  etc.  I.  Abt  Bd.  XXI.  1897.  No.  4.  p.  146—147.) 

Sjstematik,  Morphologie  und  Biologie. 

Ohodat,  B.,  Ezptöences  relatives  k  l'action  des  basses  temp^ratores  snr  Mncor  Mncedo. 

(Bullet  de  l'Herbier  Boissier.  1896.  No.  12.  p.  890—897.) 
Fifehar,  E.,  Observations  sur  les  nr^dinöes.  —  Monographie  des  tubörac^es.     (Extr.  d. 

arcb.  d.  scienc.  phys.  et  natur.  1896.)     8^     4  p.     Qen^ye  1896. 
Gerber,  0.,   lufluence  de  la  temp^rature  et  de  Faliment  sur  le  quotient  respiratoire  des 

moisissures.     (Compt.  rend.   de   Tacad.  d.  scienc.   T.  CXXIV.    1897.   No.  8.    p.  162 

—164.) 
Kayaer,  E.,  Les  levnres  s^lectionn^es.    (Honiteor  vinicole.  1897.  No.  2.  p.  6.) 
Horton,  J.  B.  8.,  A  study  of  the  Kansas  ustilagineae,  specially  witb  reference  to  their 

germlnation.    (Transaet.  of  the  acad.  of  scienc.  of  Saint  Louis.    1896.   p.  229 — 241.) 
Petit,  F.,  Sur  une  diffiärence  entre  les  levnres  hautes  et  basses.    (Joum.  de  la  distillerie 

fi^n^.  1897.  No.  661.  p.  47—48.) 
Pfeiifer,  Th.  (Ref.),  Franke,  E.,  Oötie  u.  Thnrmann,  H.,  Beiträge  snr  Frage  Ober  die 

bei   der  Fiulnis   stickstoffhaltiger   organischer  Substansen  eintretenden  Umsetsungen. 

(LandwirtM^.  VersnchssUtionen.  Bd.  XLVUI.  1897.  Heft  8/6.  p.  189—246.) 
Fronet,  A.,   Les  formes  du  parasite  du  black-rot,  de  l'automne  au  printemps.    (Compt 

rend.  de  Tacad.  d.  scienc.  T.  CXXIV.  No.  6.  p.  260—262.) 
Sappin-Troofly,  Beoherches  histologiques  sur  la  famille  des  ur^din^es.    (Botaniste.  1896. 

p.  69—244.) 
8mit]i,  A.  L.,  Microscopic  fungi  new  to,  or  rare  in,  Britain.     (Joum.  of  botany.  1897. 

Jan.  p.  7—8.) 
Will,  H.,  Einige  Beobachtungen    Aber  die  Lebensdauer  getrockneter  Hefe.    (I.  Nach- 
trag.)    (Zttchr.  f.  d.  ges.  Brauwesen.  1897.  No.  6.  p.  91—92.) 

Beziehungen  der  Bakterien  nnd  Parasiten  zur  unbelebten  Katnr* 

Lnft  und  Wasser. 

Fonehet,  O.    et   Boi^ean,  E.,    Contribution    k   l'analyse    des   eaux   potables.     (Annal. 

d'hygi^ne  publ.  1897.  No.  2.  p.  160—169.) 
Bondet,  H.,  Note  sur  l'adnlt^ration  des  eauz  potables  de  Curis-au-Hont-d*Or  et  sur  les 

moyens  d'y  rem^ier.    (Lyon  m^d.  1897.  No.  1.  p.  1 — 11.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


270  ^«o«  Litteratur. 

Behnmbiirg,   Ein   neaes  Verfahren   sur    Herstellang   keimfreien  Trinkwassers.    (Dtsche 

med.  Wchschr.  1897.  Mo.   10.  p.  145—146.) 
Vallin,  E.,   Les   eaux   d'alimentation   de  la  banlieae  de  Paris.    (Bey.  d'hygi^ne.    1897. 

No.  1.  p.  1—18.) 

Boden. 

Xao  Dongall,  B.  8t ,  The  bacteria  of  the  soll  with  special  reference  to  soil-inoculation. 
(VeteriD.  Journ.  1897.  Febr.  p.  79-96.) 

Nahnmgs-  und  (^ennftmittel  im  Allgemeinen,  Gebranchsgegenstinde. 

Delle,  E.,  Action  du  formol  sor  les  yins  et  les  boissons  ferment^.  (Moniteor  vinicole. 
1897.  No.  5.  p.  18.) 

Kirnkft,  H.,  Ueber  die  Oiftewirknng  der  schwefligen  Siare  und  ihrer  Salie  nnd  deren 
Zullssigkeit  an  Nahrungsmitteln.    (Mtsbl.  f.  6.  Gesondheitspfl.  1897.  No.  2.  p.  21—92.) 

T.  Seliab,  Beitrag  aar  Desinfektion  von  Leihbibliotheksbfichem.  (Centralbl.  f.  Bakterio- 
logie etc.  I.  Abt.  Bd.  XXI.  1897.  No.  4.  p.  141—146.) 

Fleisch. 

Bntel,  O.,  Die  Verwendung  des  Fleisches  tuberkaldser  Tiere  und  die  öffentliche  Gesund- 
heitspflege. 6.  internst,  tierftrztl.  Kongreß  Bern.  (Berichte  u.  Verhandl.  Bern  1896. 
p.  481—498.) 

de  Yong,  D.  A.,  Ueber  die  Sterilisation  des  Fleisches  tuberkulöser  Tiere.  6.  Internat, 
tierärstl.  KongreÜ  Bern.    (Berichte  u.  Verhandl.  Bern  1896.  p.  499—604.) 

Milch,  Molkerei 

Keferitein,  O ,  Ein  neuer  farbstoffbildender  Micrococcus  aus  roter  Milch.  (Centralbl.  f. 
Bakteriologie  etc.  I.  Abt.  Bd.  XXI.  1897.  No.  6.  p.  177—179.) 

Bier,  Brauerei 

Ehrieh,  E ,  Ueber  abnorme  Gärungserscheinnngen.  (Bierbrauer.  1897.  No.  1.  —  Allg. 
Brauer-  u.  Hopfen-Ztg.  1897.  No.  16.  p.  280.) 

Beiehard,  A  ,  Ueber  Keimyersuche  mit  beregneter  Gerste  des  Jahrgangs  1896.  (Wchschr. 
f.  Brauerei.  1897.  No.  7.  p.  68—69.) 

Trapp,  H.,  Ueber  Blasengftruog.    (Allg.  Brauer-  u.  Hopfen-Ztg.  1897.  No.  19.  p.  296.) 

WiU,  H.,  Eine  noch  nicht  beschriebene  Art  von  Biertrfibung.  (Ztschr.  f.  d.  ges.  Brauerei- 
wesen. 1897.  No.  6.  p.  77—78.) 

Wein,  Weinbereitnng. 

Bonfliard,  A.,  Traitement  et  gu^rison  de  la  ,,casse  des  vins^j  la  oasse  en  1893/94. 
(Bey.  de  yiticulture.  1897.  No.  162.  p.  81—86.) 

Dal  Piai,  Das  Fuchsig-  oder  Braun  werden  yon  Weifiwein.  (Allg.  Wein-Ztg.  1897. 
No.  6.  p.  69—60.) 

Kayier,  E.  et  Barba,  O.,  Contribution  k  l'4tude  des  leyures  de  vin.  (Bey.  de  yiti- 
cnltare.  1896.  No.  166.  p.  199—202.) 

Knliaeh,  F.,  Untersuchungen  ttber  die  Vergirbarkeit  einiger  Zuckerarten,  sowie  das 
Verhiltnis  der  aus  denselben  gebildeten  Girprodakte  und  Aber  deren  Verwendung  bei 
der  Weinyerbesserung.  [A.  d.  Bericht  d.  Kgl.  Lehranst.  in  Geisenheim.]  (Weinbau 
0.  Weinhandel.  1897.  No.  6.  p.  86.) 

PnklaTee,  A.,  Ueber  den  schwarsen  Brenner.  (Ztschr.  f.  Weinbau  u.  Kellerwirtscb. 
1897.  No.  6.  p.  49—61.) 

T.  Thuemen,  H.,  Vom  Weine.  IV.  Die  Hefe  und  die  Verwendung  reingesfichteter 
Heferassen.  (Prometheus.  1897.  No.  6.  p.  278—277.)  V.  Die  Vergirung  und  Be- 
handlung der  Weine  bis  sur  Flaschenreife.     (Ibid.  p.  296—299.) 

Wortmann,  J. ,  Ueber  das  Vorhandensein  lebender  Organismen  im  fertigen  Weine. 
(Weinbau  u.  Weinhandel.  1897.  No.  3.  p.  17—18) 


Digitized  by  VjOOQIC 


Neue  Litteratur.  271 

Wortmana,  J.,    Ueber  die  Herkunft  der  Weiohefen.    (Weinbau  u.  Weinhandel.    1897. 
No.  5.  p.  »3—84.) 

Bezieliimgeii  der  Bakterien  und  Parasiten  zu  Pflanzen. 

Harmlose  Bakterien  und  Parasiten. 

Eiltner,  L.,   Ueber   die  physiologische   Bedeutung   der  Erlenkndllchen.    (Forstl.-natnr* 
wissenschaftl.  Ztschr.  1897.  Heft  1.  p.  98—86.) 

Krankheitserregende  Bakterien  und  Parasiten. 

Barbetf  S.,   Sur  l'hypoth^se  d*une  diastase  saccharog^ique  dans  la  betteraye.     (Distil- 

lerie  frao9.  1897.  No.  658.  p.  11—18.) 
Caputh,  L.,   The  larch  disease.     (Gardener's  chronide.    8er.  8.    1896.   No.  600.    p.  98 

-94.) 
Olaassen»  B.,  List  of  the  „White  mildews**  (Erysipheae  Ley.)  of  Cnyahoga  county  and 

of  their  host-plants.     (Annual  rep.  of  the  Ohio  State  Acad.  of  scienc.  1896.    p.  81.) 
Sseherioh,  K.   n.   Saeherioh,  O. ,   Bestimmungstabelle   der   deutschen   forstschidliohen 

Borkenkäfer   sum   praktischen  Gebrauch   für  Forstleute.     (Fortstl.-naturwissenschaftl. 

Ztschr.  1897.  Heft  1.  p.  7—28.) 
0alloway,  B.  T.,   A  rust  and   leaf  casting  of  pine  leaves.    (Botan.  Gaz.    1896.   No.  6. 

p.  433-468.) 
Gniraud,  D.,  Le  botrytis  cinerea.     (Vigne  fran^.  1896.  No.  84.  p.  879 — 874.) 
Honda,  Ein  geifthrlicher  Parasit  in  den  Waldungen  Japans.     (Forstl.-naturwissenschaftl. 

Ztschr.  1897.  Heft  1.  p.  86—37.) 
Johnson,  W.  O.,  Descriptions  of  five  new  species  of  scale  insects  with  notes.    (Bullet. 

of  the  lUinois  State  laborat.  of  natural  history,  Urbana,  111.   Vol.  IV.    1896.    p.  880 

—896.) 
Ormerod,  E.  A.,   Report   of  obseryatlons   on   injurious  insects  and  common  farm  pests 

dnring  the  year  1896.    With  methods  of  prevention  and  remedy.    20.  report.    Boy.-8'. 

170  p.     London  (Simpkin)  1897.  1  sh.  6  d. 

P.  y.,   La  perpötuation   et  la   dissiminatlon   du   black-rot  par   les  yrilles.     (Rey.    de 

▼iticult.  1897.  No.  162.  p.  108—104.) 
Pfttonillard,  H.,  Note  sur  un  cone  de  pin  d^form^  par  une  nr^din^    (Journ.  de  botan. 

1896.  p.  386—888.) 

Pomnd,  J.,   Le  d^yeloppement   du   rot  blanc.    (Vigne   franc.    1896.   No.  24.   p.  871 

—372) 
Perret,  X.,    Sur  i'emploi   du   cuivre   dans   les  maladies   cryptogamiques   de  la   yigne. 

(Vigne  fran^.  1897.  No.  2.  p.  20—21.) 
Proyyedimenti   delP  amministraslone   in   materia   di   entomologia  agraria,    caccia, 

pesca  e  pisdcoltura  dal  1891  al  1896.     (BoUett.  di  notizie  agrar.  1897.  No.  8.  p.  91 

—109.) 
B.  et  6.,  Le  roncet.    (Rey.  de  yiticulture.  1897.  No.  162.  p.  101—103.) 
BAthay,  B.,  Die  Ursache  und  die  Kennzeichen  des  Black-rot.    (Allg.  Wein-Ztg.   1897. 

No.  6.  p.  60—61.) 
BaTaa,  L.,    Contribution  k  l'^tnde  de  la  risistance  phylloz^rique.     (Rey.  de  yiticulture. 

1897.  No.  168,  164,  166.  p.  109—114,  137—142,  193—199) 

fioftmp,  B.,   Oyersigt  oyer  sygdommenes  optraeden  hos  landbrugets  aylsplanter  i  aaret 

1896.    (Tidsskr.  for  landbrugets  planteayl.  1896.  p.  128—160.) 
Belby,  A.  D.,   Preliminary  notes   on    the   diseases   of   the  peach.    (Annual  rep.  of  the 

Ohio  SUte  horticult.  soc.  1894) 
,   Report  on  yegetable  pathology.     (Journ.  of  the  Columbus  horticult  soc.  1896.) 

p.  188—148.) 
nüigerUnd,  X.  V.,  Clhnbing  cutworms.   (New  York  Comell  SUt.  Bullet.  1896.  No.  104. 

p.  663—600.) 
aniith.  B.  T.,   The  bacterial  diseases  of  plants.     A  critical  reyiew  of  the  present  State 

of  onr  knowledge.    (Amer.  natnralist  1897.  No.  861.  p.  84—41.) 
aorauor,   P.,    Eine    eigentümliche   Krankheitserscheinung    bei   Kakteen.      (Mtsschr.   f. 

Kakteenkunde.  1897.  No.  1.  p.  1—4.) 
Stuart,  W.,   Fungicldes   for  preyention  of  com  smut.    (Proceed.  of  the  Indiana  Ac  of 

scienoe.  1896.  p.  96.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


272 


lohalt. 


Tkeobald,  Y.  V.,   Die   Hopfensobfidlinge  in   England    im   Jahre   1896.     (Allg.  Braoer- 

a.  Hopfen-Ztg.  1897.  No.  13.  p.  199.) 
ThomM,   Fr.,    Sohidliches   Auftreten    von    Halticas   saltator   Geoffr.   in   Deauchland. 

(Entomol.  Nachrichten.  1896.  p.  267—259.) 
da  Valoia,   Rapport  sur   la   Situation    de    la   Sicile   an   point   de   yue   da   phyllox^ra. 

Minist^re  de  l'agricaltare,  direction  de  ragricnltnre.     (Bulletin.  1896.   No.  5.   p.  797 

—800.) 
Wont,  7.  A.  Y.  C,   Notes   on   sugar-cane   diseases.      (Annais   of  botany.   1896.  Deo. 

p.  588—600.) 

fintwiekelniigskemmiiiig:  und  Terniehtiuig:  der  Bakterien. 

Sehanrlan  u.  Spiro,  Die  gesetsmäfiigen  Beziehungen  swischen  Ldsungssustand  und 
Wirknngswert  der  Desinfelitionsmittel.  (Mfinch.  med.  Wchschr.  1897.  No.  4.  p.  81 
-84.) 

Wieber,  Desinfektion  durch  Formaldehyd-D&mpfe.  (Ztschr.  f.  Medizinalbeamte.  1897. 
No.  2.  p.  46—48.) 


Inhalt 


Origlnalmitteilimgeii. 


Erikftoii,  Jakob,  Zur  Charakteristik  des 
Wdsenbraunrostes.     (Orig.),  p.  245. 

Yrendenreich,  Ed.  t.,  Ueber  die  Erreger 
der  Reifung  bei  dem  Emmenthaler  Eftse. 
(Orig.),  p.  231. 

Henneberg,  Wilhelm,  Beiträge  zur  Eennt- 
nia  der  Essigbakterien.     (Orig.),  p.  238. 

BuUmann,  W.,  Ueber  ein  Nitrosobakterinm 
mit  neuen  Wucbsformen.    (Orig.),  p.  228. 

Stutzer,  A.  u.  Hartleb,  B.,  Der  Salpeter- 
pilz.   (Orig.)     [Peru.],  p.  285. 

Webmer,  0.,  Zur  Bakteriologie  und  Chemie 
der  H&ringslake  I.     (Orig.),  p.  209. 

Beferate. 

Bnohner,  Eduard,  Alkoholische  Gttrung 
ohne  Hefezelleu,  p.  251. 

Danunann,  Ein  Fall  yon  bitterer  Milch 
und  dessen  Beseitigung,  p.  255. 

Frank,  Bericht  Über  Versuche  zur  Be- 
kämpfung der  Hers*  und  Trockenfäule 
der  Zuckerrüben  im  Jahre  1896,  p.  266. 


Kobert,  Bndolf,  Ueber  den  Kwafi  und 
dessen  Bereitung.  Zur  Einführung  des- 
selben in  Westeuropa,  p.  253. 

Mattirolo,  0.,  Sopra  alcune  larye  micofaghe, 
p.  258. 

Voillemin,  Paul,  Association  du  Chaeto- 
phoma  oleacina  et  du  Bacillus  oleae, 
p.  256. 

EntwiekelungthemmuBg   n.  Temicktimg 
der  Bakterien  ete. 

Bokomj,  Th.,  Beeinflussung  der  Alkohol- 
gäruDg  durch  chemische  Substanzen, 
p.  259. 

Original-Beferate   auf  bakterielogiteken 

und    g&mngepbjtiologifeken   Inatitaten, 

Laboratorien  eto. 

Beichsanstalt  für  Bakteriologie  und  Pflanzen- 
schutz, p.  260. 

Heue  Litteratnr,  p.  269. 


Krommannsche  Hachdrackerei  (Hermann  Pohle)  in  Jena- 


Digitized  by 


Google 


Bakteriologie.  Parasileiide  ii.  Mel[lloosi[ii][lielteiL 

Zweite  Abtelliingr 

Allgemeine,  landwirtschaftlich-technologisclie 

Bakteriologie,  Gärungsphysiologie, 

Pflanzenpathologie  und  Pflanzenschutz. 

lo  Verbindung  mit 

Frot  Dr.  Admnetz  in  Krakau.  Dr.  M.  W.  Beyerlnck  in  Delft, 
Prof.  Dr.  A.  B.  Frank  m  Berlin,  Dr.  ▼.  Freudenreich  in  Bern,  Prof.  Dr.  Emil 
Chr.  Hansen  in  Kopenhagen,  Dr.  Lindner  in  Berhn,  Prof.  Dr.  Mttller-Thnrnui 
in  Wädensweil,  Dr.  Erwin  F.  Smith  in  Washington,  D.  C,  U.  A.,  Prol 
Dr.  Stntzer  in  Bonn.  Privatdozent  Dr.  Wehmer  in  Hannover,  Dr.  Weigmann 
in  Kid,  Dr.  Wllfiurtn  in  Bemburg  und  Dr.  WinogradBky  in  St.  Petersburg 

herausgegeben  von 

Dr.  O.  XJlilizsrorin  in  Cassel 

und 

Prof.  Dr.  J.  H.  TTogel, 

Vorsteher  der  Versuchsstation  der  Deutschen  Landw.  Gesellschaft  in  Beriin. 

Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena. 

in.  Bd.  Jen»,  den  7.  JuH  18^.  No.  11/18. 

J&hrlieh  enohelntn  26  Hummern.    Preis  für  den  Band  (Jahrgang)  16  Xark. 
Sienm  äU  regdmä/iige  Beilage  die  ItihdlMibereidUen  der  L  AHeüung  dee  OemtralUaMee. 

Wünsche  wegen  Lieferung  von  besonderen  Abdrücken  wollen  die 
Herren  Mitarbeiter  auf  die  Manuskripte  schreiben  oder  bei  Rücksendung 
■der  ersten  Korrekturahx4lge  der  Verlagsbuchhandlung  mitteilen. 

Original -Mittheilungen. 

Nachdruck  fferboiem. 

Zur  Fleomorphismnsfrage. 

Von 

Dr.  Olay  Johan-Olsen, 

Direktor  des  vom   norwegisohen  Staate   sabyenticoierten   gSruDgiphTsiologischen  Labo- 
ratoriums BD  Kap  bei  Mjdsen. 

Mit  8  Tafeln. 

Im  Gentralblatt  für  Bakteriologie.  I.  Abt  Bd.  XX.  No.  11  hat 
Ooppen  Jones  seine  seiner  Zeit  sehr  exakt  ausgefOhrte  Beobachtung 
der  Mycelbildung  von  Tuberkelpilzen  zu  erneuerter  Behandlung 
wieder  aufgenommen.    Er  weist  hier  nach,  daß  wir  zur  Zeit  noch  zu 
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wenig  über  diesen  Pilz  wissen,  um  denselben  als  Mycobacterium 
oder  mit  anderen  ähnlichen  Namen  klassifizieren  zu  können. 

£r  schließt  seinen  Aufsatz  mit  folgenden  Worten,  welche  ich  mir 
zu  zitieren  erlaube,  da  dieselben  zum  Ausgangspunkt  der  nach- 
folgenden Abhandlung,  welche  ich  längere  Zeit  liegen  gehabt  faabe^ 
dienen  können: 

„Zwei  schwerwiegende  Umstände  werden  gegen  eine  richtige 
Auffassung  der  Frage  geltend  gemacht:  erstens  die  mächtige  Autorität^ 
welche  hinter  dem  Namen  „Bacillus  tuberculosis^'  steht,  und 
zweitens  die  Thatsache,  daß  die  Mykologie,  und  namentlich  die 
epochemachenden  Entdeckungen  Brefeld's  den  meisten  Pathologen 
völlig  unbekannt  sind. 

>» 

„Die  Zeit  wird  aber  kommen,  da  wir  nicht  nur  den  Tuberkelpilz, 
sondern  wahrscheinlich  auch  mehrere  andere  pathogene  Pilze  als 
Anpassungsformen  höherer  Pilze  anerkennen  müssen,  und  wo  Bak- 
teriologen endlich  aufhören  werden,  jedes  beliebige  Mikrobion,  das 
als  Krankheitskeim  auftritt,  mit  Gewalt  in  die  Reihen  eines  Gohn- 
schen  oder  anderer  „Formensysteme  der  Bakterien'*  zu  zwingen." 

Er  schlägt  vor,  denselben  Tuberculomyces  zu  nennen,  so 
wie  wir  in  gleicher  Weise  auch  einen  Actinomyces  haben. 

Seine  oben  angeführte  Meinung  gehört  zu  den  besten  Aus- 
sprüchen, die  ich  in  letzter  Zeit  in  der  medizinischen  Mykologie 
gesehen  habe  und  giebt  meine  eigene  Meinung  so  genau  wie  möglich 
wieder. 


Wie  bekannt,  ist  nicht  nur  der  Tuberkelpilz  nunmehr  genötigt» 
aus  dem  sog.  „echten  Bakterien^-Kreis  auszutreten,  sondern  auch  — 
nach  Klein,  Lehmann  u.  A.  ~  der  Aussatzpilz,  sowie  der  Dipb- 
theritispilz,  dem  in  Lehmann 's  Lehrbuch  der  Name  „Coryne- 
bacterium''  gegeben  ist,  während  anderen  ebensolche  wohlklingende 
andere  Namen  zuerteilt  worden  sind. 

Ich  stimme  ganz  und  gar  darin  mit  Goppen  Jones  überein, 
daß  es  ebensogut  ist,  den  Namen  Actinomyces  zu  behalten  und  bis 
auf  weiteres  die  neuen  Tuberkulomyces,  Diphtheriomyces 
etc.  so  zu  benennen. 


Goppen  Jones  weist  mit  Recht,  sowohl  in  seinem  letzten  Auf- 
satze, als  auch  in  seinem  Hauptartikel  vor  2  Jahren  auf  Brefeld's 
epochemachende  Arbeiten  hin,  besonders  über  Parasitismus  und 
Saprophytismus. 

Ich  selbst  habe  auf  Aufforderung  meines  hochgeachteten  Lehrers 
und  früheren  Ghefs  Brefeld  bereits  in  den  Jahren  1887—1888 
darüber  Untersuchungen  ausgeführt,  deren  Resultat  ich  im  Jahre  1888 
der  norwegischen  medizinisdien  Gesellschaft  vorlegte  (November  1888). 
loh  äußerte  hier  bereits  die  Ansicht,  daß  die  meisten  Bakterien  nur 
als  Anpassungsformen  und  nicht  als  selbständige  Species  aufgeJhßt 
werden  müßten.     Diese  Auffassung   hatte  ich   speziell  durch  das 
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Studium  der  Actinomycesarten  sowie  der  ,,TuberculoiDyce8'' 
und  der  damit  verwandten  Streptothrices  erlangt. 

Auf  der  Naturforscherversammlung  in  Kopenhagen  im  Jahre  1892 
wiederholte  ich  in  meinem  Vortrage  diese  Ansicht  (referiert  in  Koch 's 
Jahrbüchern.  1892.  p.  63).  1892  gab  ich  mein  Buch  heraus:  ,,0m 
sop  paa  levende  jordbund"  („üeber  Pilze  auf  lebendigem  Substrate"), 
worin  ich  nachwies,  daß  sowohl  Tuberculomyces,  wie  auch 
Actinomyces  Streptothrixarten  wären,  worauf  diese  näher 
behandelt  wurden. 

Brefeld  hat  bekanntlich  bereits  sehr  früh  die  Ansicht  aus- 
gesprochen, daß  viele  Bakterienformen  kaum  anderes  als  Oltdien- 
formen  wären. 

Auf  seine  Aufforderung  hin  habe  ich,  wie  erwähnt,  die  Versuche 
ausgeführt,  welche  in  dem  Buche :  „Sop  paa  levende  jordbund"  ver- 
öffentlicht worden  sind. 

Leider  haben  private  Gründe  und  eine  andere  Arbeit  für  den 
norwegischen  Staat  (Käsegärung)  mich  daran  gehindert,  diese  Pilze 
noch  weiter  zu  verfolgen.  Das  Folgende  ist  zum  größten  Teil  ein 
B(^um6  diese  Buches,  das  gerade  in  diesen  Tagen  ein  erneutes 
Interesse  gewinnt. 

Der  Zweck  der  Herausgabe  meines  Buches  war,  zu  beweisen,  daß 
wenn  die  medizinische  Mykologie  zu  irgend  welcher  Klarheit  über  das 
Leben  der  pathogenen  Pilze  und  ihre  Wirksamkeit  außerhalb  des 
Körpers  kommen  soll,  sie  vor  allem  zuerst  die  Pilze  in  ihrer  Gesamt- 
heit studieren  muß,  speziell  die  für  Pflanzen  pathogenen  Arten,  um 
durch  Analogieschlüsse  Resultate  für  Menschen  und  Tiere  zu  ge- 
winnen. 

£s  ist  ja  gut  und  nützlich,  die  Wirksamkeit  der  Mikroben  im 
Körper  zu  kennen,  Gegengifte  gegen  dieselben  zu  finden ;  aber,  bevor 
wir  nicht  ihr  Wesen  außerhalb  des  Körpers  kennen  lernen,  haben 
wir  sie  nicht  ganz  kennen  gelernt.  Denn  es  können  schließlich  auch 
zu  viele  Serumarten  werden,  welche  man  in  sich  haben  soll. 

Jeder  Mykologe,  der  Brefeld 's  Werke  studiert  hat  —  und  man 
kann  nicht  Mykologe  sein,  ohne  sie  zu  kennen  —  weiß,  daß  der  Pleo- 
morphismus  in  der  Natur  der  Pilze  liegt,  weiß  auch,  daß  Sapro- 
phytismus  als  eine  erworbene  Eigenschaft  angesehen  werden  muß» 

Brefeld  sagt,  „daß  Parasitismus  nichts  anderes 
sein  könne,  als  eine  nach  der  Länge  der  Zeit  mehr 
oder  minder  angepaßte  und  je  nach  den  Einzelfällen 
verschiedene  und  eigenartig  angepaßte,  aber  darum 
noch  keineswegs  konstant  gewordene  Lebensform.^ 

Die  am  meisten  ausgeprägten  Fälle  von  Parasitismus,  in  welchen 
die  Pilze  auf  bestimmten  Teilen  des  Wirthes  auftreten,  sind  auch 
nichts  anderes,  als  das  am  weitesten  vorgeschrittene  Stadium  dieser 
selben  Anpassung.  Diese  kann  in  den  entwickeltsten  Formen  einen 
äußeren  Eindruck  davon  geben,  daß  die  für  diesen  Parasiten 
natürlichen  Existenzbedingungen  einzig  und  allein  in  dieser  bestimmten 
Wirtspflanze  oder  in  bestimmten  Teilen  derselben  vorlagen,  und 
daß  alle  anderen  Lebewesen  für  ihn  ausgeschlossen  waren,  wie 
firüher  geglaubt  wurde. 
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Mt  dem  Zwecke  vor  Augen,  nachzuweisen,  ob  nicht  auch  Pleo- 
morphismus  die  Regel  für  einzelne  der  pathogenen  Pilze  der  Menschen 
wäxe,  sowie  daß  der  Parasitismus  auch  hier  ein  Adaptationsph&nomen 
sei,  führte  ich  eine  Reihe  von  Untersuchungen  aus,  zunächst  über 
menschliche  parasitische  Hyphomyceten,  sodann  über  einzelne  Bacillen. 

Meine  vielen  und  jahrelangen  Untersuchungen  über  Herpes  und 
Favuspilze  zeigten,  daß  diese  beiden  auf  tierischem  Körper  unter 
einer  einzelnen  sehr  verkümmerten  Form  auftreten  können  —  Oidien- 
formen  (Fig.  1,  Kalilaugepräparat)  —  während  sie  auf  einem  natür- 
lichen Substrate  sich  als  ein  Protobasidiomycetengeschlecht  zeigten,  dem 
ich  den  Geschlechtsnamen  Schoenleinium  gegeben  habe,  wovon 
>der  Favuspilz  die  eine  Art  bildet:  Seh.  achorion  und  der  Herpes- 
piLs  eine  etwas  andere,  aber  nicht  sehr  verschiedene :  Seh.  tricho- 
phyton  (cfr.  Fig.  2—5). 

Beide  zeigen,  nach  Brefeld's  Prinzipien  gezüchtet,  daß  sie 
viel  besser  als  Saprophyten,  denn  als  Parasiten  gedeihen.  Sie  bilden 
außerordentlich  reicUiche  Fruchtkörper,  Sklerotien,  Chlamydosporen 
und  die  schönsten  Protobasidien.  Sie  gedeihen  in  dem  Grade,  daß 
Seh.  trichophyton  eine  genierende  Luftverunreinigung  für  viele 
Kulturen  in  einem  der  Laboratoriumszimmer  wurde. 

Der  Soorpilz,  Monilia  albicans,  zeigte  sich  in  gleicher  Weise 
pleomorph.  Von  diesem  wurden  2  Arten  nachgewiesen,  die  eine  bei 
kleinen  Kindern,  welche  Erdbeeräther  bildet,  der  gleichzeitig  mehrere- 
male  in  der  Milch  wiedergefunden  worden  ist.  Außerdem  eine  andere 
Art  von  einem  Typhuspatienten,  welche  ganz  andere  Gärungsprodukte 
bildete.  Der  KinderpUz  zeigte  sich  als  ein  Endomyces,  welcher, 
saprophytisch  gezüchtet,  sowohl  Ascus  als  auch  Chlamydosporen, 
Mycel  und  Gärungskonidien  bilden  kann.  In  den  Nieren  und  Lungen 
von  Kaninchen  bildet  er  ein  reichliches  echtes  Mycel,  zum  Teil  mit 
Gärzellen,  welche  mit  dem  Blute  von  einer  Stelle  auf  die  andere 
übertragen  werden  können. 

Daß  gewöhnliche  Hyphomyceten,  wie  Aspergillus  subfu- 
scus  J.-O.  in  dem  tierischen  Gewebe  als  Amöben  auftreten  können, 
welche  auf  das  Gewebe  einwirken  und  selbst  von  Farben  beeinflußt 
werden,  ganz  wie  die  Tuberkelpilze,  habe  ich  früher  nachgewiesen^) 
(Fig.  6). 

Auch  Lichtheim ^)  hat  die  Amöbenbildung  bei  2  Mucor- 
arten  nachgewiesen. 

Auch  bei  Actinomyces  zeigte  es  sich  —  wie  später  so  Viele 
nachgewiesen  haben  — -,  daß  sie  ebenfalls  nicht  dieselben  außerhalb 
des  Organismus  sind,  wie  innerhalb.  Sie  sind  saprophytisch  ge- 
züchtet, typische  Streptothrices  (Oospora  bovis  Lehmann).  Es 
glückte  mir  (1889),  ein  für  Kaninchen  nicht  pathogenes  Actino- 
myces aureum  nachzuweisen,  welches  in  Gelatine  typische 
Strahlenkolonieen  bildete,  kaum  zu  unterscheiden  von  Act.  bovis 
innerhalb    des   Körpers,    welches    aber    in    flüssigen   N&hrmedien 


1)  üeber  Aspergillus  snbfascas   als   PathogenpUs.    (Nordische    mediiiniseh» 
Beyae.  Bd.  XVIU.  1886.) 

8)  Lichtheim,  Zeitschrift  f.  klin.  Hedisin.  1888. 
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Bacillen  bildete,  zuerst  ungeästelt,  später  verästelt  mit  typischen  Luft- 
konidien. 

Actinomyces  aureum  wächst  auf  gelatinösen  Medien  wie 
ein  typischer  Streptothrix  mit  seinen  ausgeprägten  Luftkonidien. 

Die  Strahlenform  ist,  wie  bekannt,  nichts  Spezifisches  fQj*  Acti- 
nomyces, welches  ein  Wuchsphänomen  ist,  das  wir  Mykologen 
auf  beinahe  allen  Pilzen  von  Penicillium  glaucum  bis  Tyro- 
thr ix- Arten  kennen.  In  einzelnen,  besonders  in  zu  stark  konzen- 
trierten Nährmedien  —  verschieden  für  jede  Art  —  treten  oft 
gleiche  Strahlenphänomene  auf.  Eigentümlich  ist  es,  daß  beinahe 
stets  Krystalle  von  verschiedener  Art  in  den  Strahlenbündeln  abge- 
setzt werden. 

Meine  Untersuchungen  über  den  Tuberkelpilz  (1887—1888) 
zeigten,  daß  auch  dieser  Pilz  keineswegs  zu  den  absolut  echten 
Bacillen  zu  rechnen  ist,  nämlich  in  den  Formen,  wo  die  Mycelform 
noch  nicht  gefunden  ist,  sondern  am  richtigsten  zu  denbacciUären  Mycel- 
pilzen:  Streptothrices,  hinzurechnen  ist,  indem  er  in  hohem 
Grade  den  Actinomyces  gleicht.  Ich  habe  sehr  zahlreiche 
Streptothriceen  (Oospora  Lehmann)  in  Kultur  genommen, 
wozu  ich  durch  meinen  Freund  Professor  Ernst  Almqvist  er- 
muntert worden  bin.  Er  war  wohl  der  erste,  welcher  nachwies,  daß 
Bacillen  gefunden  wurden,  welche  eventuell  Mycel  bilden  könnten^). 

Im  Laufe  einiger  Jahre  nahm  ich  zahlreiche  Streptothrix- 
Arten  in  Kultur  —  sowohl  parasitäre  als  saprophytische.  Das 
Studium  derselben  brachte  mich  dazu,  vollständig  mit  dem  von 
Brefeld  ausgesprochenen  Gedanken  übereinzustimmen,  daß  eine 
Mehrheit  von  Bakterien  nicht  selbständige  Wesen  seien  in  dem 
Sinne,  daß  sie  unter  Bakterienformen  auftreten  könnten.  Denn  eine 
nähere  Untersuchung  der  Eigenschaften,  die  es  bewirkt  haben,  daß 
wir  die  Bakterien  als  eine  Gruppe  für  sich  zusammengefaßt  haben, 
zeigt,  daß  sie  nicht  eine  einzige  gemeinsame  Eigenschaft  haben,  nicht 
eine  einzige  Eigenschaft,  welche  nicht  einer  oder  der  andere  der 
echten  Mycelpilze  hat  Und  schließlich  finden  wir,  daß  auch  unter 
den  Bakterien  selbst  so  große  Verschiedenheiten  herrschen,  daß  wir 
uns  lange  bedacht  haben  würden,  größere  Pilze  in  eine  Klasse  mit 
so  vielen  Verschiedenheiten  und  wechselseitigen  Ungleichheiten  zu- 
sanunenzufassen. 

Betrachten  wir  nun  kurz  die  gemeinsamen  Eigenschaften:  Mangel 
und  Vorhandensein  von  Zellenkemen  finden  sich  bei  ihnen  durch- 
einander wie  bei  den  übrigen  Pilzen  und  beruhen  freilich  auf  der 
UnvoUkommenheit  unserer  eigenen  Methoden.  Mangel  und  Vor- 
handensein von  Gilien  bei  den  beweglichen  Arten  ist  gleichfalls  nichts 
den  Bakterien  Eigenes  (cf.  Peronospora). 

Unsere  Einteilung  derselben  ist  ja  nur  eine  Einteilung  nach 
Gradverschiedenheiten  aus  ihrer  Neigung  zu  schneller  Teilung. 

Weder  Zoogloeabildung,  Gärungsvermögen,  Kleinheit,  Selbstbe- 
weglichkeit und  das  schnelle  Wachstum  ist  für  alle  Arten  ge- 
meinsam: 


1)  Untennobangen  aber   einige  Bakterieogmttnngen   mit  Myeelbildung.    (Zeitschrift 
Ar  Hygiene.  1890.  Oktober.) 
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Man  muß  zwei  Fragen  aufstellen: 

1)  Findet  man  echte  Pilze,  welche  als  Bacillen  auftreten  können? 

2)  Findet  man  echte  Bakterien,  welche  Mycel  bilden  oder  in 
anderer  Weise  echten  Pilzen  gleichen  können? 

Werden  diese  beiden  Fragen  mit  j'a^^  beantwortet,  so  sind  die 
Bakterien  nicht  als  eigene  Gruppe  aufzufassen. 

Von  den  ersten  kann  ich  den  von  mir  seiner  Zeit  beschriebenen 
Klippfisch  zerstörenden  Pilz  Wallemia  ichthyophaga  nennen^), 
welcher  als  eine  Sarcina  auftreten  kann;  bei  mehreren  Monilia- 
arten  kann  man  im  Zweifel  sein,  ob  man  sie  als  Sarcina  oder 
Hefekonidien  auffassen  soll. 

Ein  in  der  Milch  sehr  häufig  vorkommender  Mikrob  ist  fireilich 
als  ein  Clostridium  beschrieben,  während  er  in  Wirklichkeit  eine 
Hefekonidie  ist,  welche  sich  teilweise  durch  Teilung  und  teilweise 
durch  Enospenbildung  vermehren  kann.  Schizosaccharomyces- 
arten  habe  ich  in  Kultur,  wovon  ich  weder  Mikrokokken  noch  Hefe- 
konidien unterscheiden  kann. 

Die  Gleichheit  zwischen  den  sogen.  Gärungszellen  und  den 
Bakterien  wird  noch  größer,  wenn  man  die  sporangientragenden 
Bacillen  studiert,  z.  B.  Bacillus  erythrosporus  J.-O.  (c£ 
Fig.  15). 

Er  bildet  Ascosporen,  ebenso  typisch  wie  irgend  ein  Sac- 
charomycet. 

Monilia  bacilloides  sieht  aus  wie  echte  Bacillen,  ist  ebenso 
klein  wie  diese,  kann  aber  doch  echte  Hefe  bilden  (Fig.  22). 

Die  Streptothrixarten  (Oospora)  sind  außerordentlich 
interessante  Formen. 

Man  kann  unter  ihnen  Uebergänge  finden  von  Formen,  welche 
unzweifelhaft  zu  den  echten  Mycelpilzen  gerechnet  werden  müssen, 
zu  solchen  Formen,  bei  denen  man  nicht  im  Zweifel  darüber  sein  kann, 
daß  sie  von  allen  Bakteriologen  zu  den  echten  Bacillen  gerechnet 
werden. 

Von  den  echten  Mycelstreptothrices  kann  ich  die  Arten 
von  Gasparini  anführen,  Str.  Forsteri  und  Str.  humifica, 
Nocard's  Streptothrix  (Streptothrix  auf  „farcin  de  boeuf^) 
Q.  a.  m. 

Diese  Arten  sind  sehr  klein,  haben  echte  Mycelverzweigung, 
formen  sich  teilweise  wie  Kokken  und  Bacillen,  jedenfalls  in  dem 
Grade,  daß  sie  in  gefärbten  Präparaten  mit  solchen  verwechselt 
werden  können. 

Zu  einer  zweifelhafteren  Gruppe  rechne  ich  meine  Art  Str. 
Chondri  (Fig.  18—21),  Actinomyces  bovis,  Str.  act 
aureum.  Diese  haben  ein  echtes  verästeltes  Mycel  („üeber  Pilze^. 
p.  94),  dünner  als  die  meisten  Bakterien. 

Str.  Chondri  hat  ein  Mycel,  welches  keimen  und  wachsen 
kann  wie  ein  echter  Hyphenpilz,  der  in  diesem  Mycel  echte  endogene 
Bakteriensporen  mit  diesen  Sporeneigenschaften  und  dieser  Keimungs- 
weise bilden  kann  (cf.  Fig.  19),  Luftkonidien  bildet,  wie  Schoen- 


1)  Ueber  PUse  auf  Klippfisch.    (WisstnschAftUohe  GeseUtobAft  Sn  Christiuiia.  188«.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


Zar  Pleomorphismusfrage.  279 

leinium^  sich  teilen  kann  und  sich  zu  kurzen  krummen  St&ben 
und  Kokken  formen  kann  (Fig.  20  und  21). 

Wenn  ich  zu  Str.  gelatinosus  J.-O.  übergehe  sowie  dem 
Tuberkelpilz,  so  kommen  wir  den  Bakterien  noch  näher,  indem  hier 
die  Badllenformen  am  häufigsten  auftreten.  Bac.  gelatin.  ist 
ein  echter  Bacillus,  bestehend  aus  kurzen,  didi:en,  selbstbeweg- 
lichen Bacillen  mit  endogener  Sporenbildung,  der  aber  unter  be- 
sonderen Umständen  ein  echtes  verästeltes  Mycel  haben  kann. 

Er  steht  in  dieser  Hinsicht  dem  Tuberculomyces  sehr  nahe. 


Hierzu  gehören  die  von  mir  näher  untersuchten  Streptothrix 
aquatilis,  Strept.  Lemani  (welcher  die  hier  zu  Lande  wohl- 
bekannte Epidemie  bei  den  Lemmingen  hervorbringt),  außerdem 
noch  eine  Beihe  Cladothrixarten. 

Diese  Streptothrixarten  bilden  auf  diese  Weise  eine  Art 
Formenübergang  von  Mycelpilzen  zu  echten  Bakterien.  Sie  unterscheiden 
sich  besonders  durch  ihre  Luftkonidien  in  älteren  Kulturen,  das  fein 
verzweigte  Mycel,  sowie  durch  ihren  ausgeprägten  Schimmeigerudi, 
einen  Geruch,  der  sich  auch  in  hohem  Grade  bei  tuberkulösem 
Streptothrix  vorfindet  und  den  ältere  Chirurgen  wohl  noch  von 
flurer  Praxis  bei  tuberkidösen  Afifektionen  in  Erinnerung  haben. 

Daß  übrigens  auch  echte  Bakterien  Luftkonidien  haben  können, 
dafür  giebt  Bacillus  mycoidis  den  besten  Beweis  (cfr.  Fig.  14). 
Wird  derselbe  längere  Zeit  hindurch  auf  Sand  und  Kies,  welche  mit 
Emährungsflüssigkeit  befeuchtet  sind,  gezogen,  so  kriecht  der  Pilz 
auf  den  Stein  und  bildet  hier  ein  weißes,  trockenes  Häutchen,  welches 
sich  in  Wasser  nicht  untertauchen  läßt  (Fig.  5  a  ist  ohne  Deckglas 
gezeichnet).  Präpariert  man  das  Häutchen  vorsichtig,  so  kann  man 
sehen,  daß  über  den  in  der  Flüssigkeitslage  sich  befindenden  Bacillen 
sich  stark  verästelte  Pseudohyphen  mit  kurzen  dicken  Pseudokonidien 
erheben,  welche  außerordentlich  leicht  abfallen.  Sie  gleichen  einer 
Maisbrandmonilia,  sind  aber  viel  kleiner. 

Durch  Fixation  mit  Osmiumsäure  und  Alkohol  kann  man  wahr- 
nehmen, daß  alle  Konidien  kurze,  aufgeschwollene,  sporenhaltige 
Bacillen  sind,  mit  einer  endogenen  Spore  in  jeder  Konidie. 

Dasselbe  Phänomen  kann  man  wahrnehmen  bei  einer  Beihe  von 
Bakterien,  sowohl  bei  Bacillen,  Kokken  wie  auch  Sardnen.  Bei  den 
letzten  besonders  beim  Wachsen  auf  Kartoffeln. 


Meine  Ansicht  geht  dahin,  daß  wir  mit  Brefeld  behaupten 
können^  daß  unsere  Kenntnis  der  Bakterien  zu  gering  ist,  um  irgend 
ein  System  zu  bilden,  daß  sie  vielmehr  nur  eine  Reihe  von  Morphen 
sind,  wovon  einige  jedenfalls  als  Morphen  von  bekannten  Mycelpilzen 
gerechnet  werden  können. 

Wir  können  ihnen  keine  andere  Sonderstellung  einräumen,  als 
unter  den  „unvollständig  bekannten  Pilzen^\  Die  Bildung  der  Bakterien 
entspricht  der  für  diese  Pilze  gewöhnlichen  Oltdien,  Ghlamydo- 
sporen  und  Ascosporen. 

Wir  haben  überall  Analogien.    Ein  gutes  Beispiel  eines  äbn- 
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liehen  unvollständig  bekannten  Pilzes  ist  Oltdium  lactis.  Wie 
man  auch  diesen  PUz  züchten  mag,  so  wird  es  doch  niemals  glücken, 
eine  andere  Fruktifikation  als  Oldienteilung  hervorzubringen. 

Es  werden  jedoch  zahlreiche  Oidien  gefunden,  welche  kleiner  als 
Bac.  anthracis  sind,  welche  man  jedoch  trotzdem  zu  den  editen 
Mycelpilzen  rechnen  muß. 

Wir  wissen  nicht,  ob  Oltdium  lactis  zu  dem  Basidiomyceten- 
oder  Ascomyceten-Morphencyclus  gehört.  Brefeld  hat  bei  beiden 
Beihen  Oltdien  nachgewiesen,  welche  zu  bestimmten  Pilzen  gehörten, 
welche  auffallend  Ol[d.  lactis  glichen,  sowohl  von  Ascomycetea 
als  von  Basidiomycetes. 

Daß  wir  nur  für  sehr  wenige  Bakterien  Mycelformen  gefunden 
haben  und  für  keine  deren  wirkliche  Fruktifikation,  will  also  ebenso- 
wenig sagen,  als  daß  wir  die  Fruchtformen  nicht  gefanden  haben, 
wozu  z.  B.  Saccharomyces  cerevisiae  und  Old.  lactis  ge- 
hören. Wir  zweifeln  bei  keinem  von  diesen  mehr,  daß  sie  unter 
einen  Gyklus  von  anderen  Formen  gehören. 

Wie  gesagt:  Die  Teilung  bei  den  Bakterien  ist  nur  eine  Oldien- 
teilung. 

Der  andere  Bildungsmodus,  den  wir  bei  den  Bakterien  gefunden 
haben,  ist  die  sogenannte  endogene  Sporenbildung. 

Diese  hat  Brefeld  für  vollständig  identisch  mit  der  bei  nahezu 
allen  Pilzarten  vorkommenden  Ghlamydosporenbildung  erklärt. 

Dieser  Fruktifikationsmodus  ist.  wie  bekannt,  durch  das  ganze 
Reich  der  Pilze  repräsentiert.  Man  nndet  ihn  bei  den  Mucorineae, 
wo  es  sich  zeigt,  daß  er  im  Grund  identisch  mit  Oldi Umbildung  ist. 

Er  ist,  wie  gesagt,  am  einfachsten  noch  bei  den  Mucorineae, 
erreicht  seine  vollkommenste  Form  bei  den  Uredineae  und  bei 
einzelnen  Basidiomyceten  wie  Nyctalis  und  Fistulina.  Bei 
einzelnen  Ptychogasterarten  steht  er  auf  demselben  Standpunkt 
wie  bei  den  Bakterien. 

Die  Sporenbildung  einzelner  Bakterien  kommt  jedoch  der  Asco- 
sporenbildung,  z.  B.  Bac.  erythrosporus  J.-O.,  am  nächste 
(cfr.  Fig.  15). 

Bei  den  meisten  ist  sie  einzig  und  allein  Ghlamydosporenbildung. 

Ich  will  hier  nicht  näher  auf  die  Frage  eingehen,  obwohl  die 
Ascosporenbildung  bei  vielen  Saccharomyceten  auch  nur  als  Ghlamydo- 
sporenbildung aufzufassen  ist 

Daß  es  jedenfalls  Pilze  giebt,  sehr  kleine  Hefepilze,  welche  mit 
Hefeform,  Ascosporenform,  Bacillenform  mit  typischen  Badllensporen 
auftreten  können  —  und  wo  gleichzeitig  Schimmelpilzform  mit  editer 
Mycelbildung  nachgewiesen  werden  kann,  dafür  kann  ich  einen  näher 
von  mir  untersuchten  Pilz  anführen:  Dematium  casei.  Dieser 
kleine,  die  Wärme  sehr  liebende  Pilz  tritt  besonders  in  norwegischem 
„Gammelost^^  (Altkäse)  auf.  Er  giebt  diesem  Käse  einen  bitteren 
Geschmack,  den  viele  lieben,  der  aber  kaum  vorhanden  zu  sein 
braucht.  Sein  Gärungsvermögen  ist  vollständig  wie  das  von 
Duclaux'  Tyrothrix  tenuis,  welcher  übrigens  auch  eine  ähnliche 
Rolle  in  demselben  Käse  spielt  Er  gedeiht  außerordentlich  gut  in 
Milch,  bildet  echte  Hefezellen,  bringt  im  Käse  einen  bitteren  Ge- 
schmack hervor,  der  scharf  ammoniakähnlich  ist  (Fig.  7 — 13). 


Digitized  by  VjOOQIC 


Zar  Pleomorphismasfrage.  281 

In  alten  Milchkolturen  treten  längere  Fäden  auf,  die  OKdien- 
formen  werden  häufiger  und  häufiger.  In  Würze  bilden  sich  auch 
Gärungskonidien,  aber  zugleich  auch  starke  Häute  darauf  mit  Litft- 
konidien,  welche  überaus  leicht  sich  mit  dem  Winde  von  Ort  zu  Ort 
verpflanzen. 

Streut  man  diese  Gärungskonidien  auf  Gypsblöcke,  so  bilden 
sich  typische  Ascosporen.  Dieselben  kann  man  übrigens  auch  in 
alten  Gelatinekulturen  finden. 

Dematium  casei  wächst  ebensogem  anagrob  wie  aärob  und 
in  Gelatine  und  Agar-Agar  (mit  Glycerinpepton  oder  Peptonmolke) 
bildet  er  ein  reichliches  Mycel.  Ein  Teil  des  Mycels  wächst  nach 
unten  und  breitet  sich  im  Substrat  aus,  ein  Teil  erhebt  sich  in  die 
Luft  und  bildet  hier  typische  Schimmelfruktifikationen.  Diese  er- 
halte ich  selten,  ohne  daß  der  Pilz  zuerst  eine  Zeit  lang  anaärob  ge- 
wachsen ist. 

Ausgesät  auf  flüssige  Medien  im  hängenden  Tropfen,  bilden  sich 
Oldien-  und  Hefeformen  übereinander  (cfr.  Fig.  11).  Je  älter  die 
Kulturen  werden,  desto  reichlicher  wird  die  Mycelbildung. 

In  sauren  Medien,  das  erste  Mal  nachgewiesen  in  einer  schwachen 
osmiumsauren  Emährungsflüssigkeit,  bilden  sich  nach  einiger  Zeit^ 
nach  ein  paar  Monaten,  immer  in  den  Oldien  ganz  typische  Bacillen- 
sporen,  selten  zwei  in  jedem  0][dienteiL  In  diesem  Stadium  ist 
dieser  Pilz  dem  Bac.  megatherium  zur  Verwechslung  gleich. 
Ich  nahm  zu  Anfang  selbst  an,  daß  dies  auf  einer  Verunreinigung 
beruhte,  da  die  Kulturen  von  einem  meiner  Assistenten  gemacht 
waren.  Aber  bei  einem  neuen  Versuche  fand  ich  diese  Bacillus^ 
Sporenbildung  wiederum,  nicht  allein  in  osmiumsauren  Medien, 
sondern  auch  in  Fruchtsaftkulturen,  in  milchsauren  Medien,  kurz 
gesagt,  in  allen  alten  Kulturen.  Es  wurden  auch  TJebergänge  von 
diesen  Formen  zu  Ascosporenformen  (cfr.  Fig.  13)  gefunden.  Ich 
nahm  zu  Anfang  an,  daß  das  möglicherweise  eine  eigenttlmliche  Fett- 
degeneration wäre,  aber  nähere  Untersuchungen  mit  Aetheraus- 
zug  u.  drgl.,  sowie  Färbung  zeigte  klar  genug,  daß  es  Sporen  waren. 
Es  glückte  mir  auch  nach  vieler  Mühe,  das  Keimen  sowohl  von  diesen 
wie  von  Ascosporen  von  einzelnen  fixierten  Zellen  zu  beobachten 
(Emil  Chr.  Hansen 's  Methode)  mit  Objektmarkierer. 

Die  Untersuchungen  über  diesen  Pilz  werden  weiter  fortgesetzt 
und  ich  hofiie,  daß  es  mir  glücken  wird,  ihn  in  einer  wirklichen 
Fruchtform  unterzubringen,  entweder  von  Protobasidiomycetes 
oder  Protoascoomycetes. 

Er  ist  auch  in  chemischer  Beziehung  außerordentlich  interessant, 
besonders  die  von  ihm  ausgesonderten  Fermente. 

Das  gehört  jedoch  nicht  in  diese  Mitteilung.  Was  ich  hier  noch 
nachweisen  will,  ist,  daß  je  nähere  Kenntnis  wir  über  die  Pilze  er- 
balten, desto  größere  Wahrscheinlichkeit  dafür  eintreten  wird,  daß 
Brefeld's  oben  citierte  Anschauung  richtig  ist. 

Fast  alle  die  Bakterien,  welche  ich  in  den  letzten  Jahren  in 
Kultur  gehabt  habe,  bilden  im  Laufe  der  Zeit  verästeltes  Mycel^ 
jedenfalls  alle  Bacillen. 

Zum  wenigsten  muß  man  damit  aufhören,  es  als  eine  Merk- 
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Würdigkeit  hinzustellen,  wenn  ein  oder  der  andere  Bacillus  im  Laufe 
der  Zeit  ein  oder  zwei  Aeste  erhält. 

Es  ist  hier  nicht  die  Stelle,  näher  auf  die  Fähigkeiten  der  Bak- 
terien, Amöben  zu  bilden,  einzugehen.  Sowohl  Thaxter  wie  ich 
selbst  haben  nachgewiesen,  daß  einzelne  Bakterien  unter  Amöben- 
form auftreten  können,  ebenso  auch  höhere  Pilze  (Aspergillus, 
Mucor).  Was  ich  behaupten  will,  ist  nur,  daß  die  Bakterien  als 
Gruppe  den  unvollständig  bekannten  Pilzen  zuzurechnen  sind,  und 
daß  die  Wahrscheinlichkeit,  daß  sie  Morphen  von  anderen  sein  können, 
sehr  groß  ist. 


Man  kann  fragen:  Welche  Bedeutung  hat  es  für  die  Medizin, 
wenn  wir  Botaniker,  wir  Mykologen  finden,  daß  auch  die  Bakterien 
der  gewöhnlichen  Begel  folgen,  sowohl  mit  Rücksicht  auf  Pleo- 
morphismus  als  auch  Parasitismus.  Auf  den  ersten  Blick  sollte  es 
scheinen,  als  ob  —  besonders  in  unserer  serumtherapeutischen  Zeit 
—  die  Form  der  Bakterien,  des  Ansteckungsstoffes,  wesentlich  von 
theoretischem  Werte  sein  würde.  Ich  glaube,  daß  man,  um  auch 
hierüber  andere  Gesichtspunkte  zu  erhalten,  die  Bibel  der  Myko- 
logen, Brefeld's  Werke,  etwas  näher  studieren  sollte. 

Es  ist,  wie  Coppen  Jones  ganz  richtig  bemerkt,  rein  erstaun- 
lich, wie  wenig  Kenntnis  von  diesem  epochemachenden  Werke  man 
unter  den  MecUzinem  findet.  Wir  Mediziner  sind  nach  meiner  An- 
schauung allzu  einseitig.  Für  uns  Aerzte  ist  es  empfehlenswert, 
sich  daran  zu  erinnern,  daß  wir  die  Grundlagen  unseres  Wissens 
über  die  Ansteckungsstoffe  im  wesentlichen  nicht  Medizinern  schulden, 
sondern  den  Chemikern  Pasteur  und  Duclaux,  sowie  dem  Myko- 
logen Brefeld  und  dem  Botaniker  Hansen.  Koch  und  Almqvist 
sind  reine  Ausnahmen. 

Diese  beiden  Fragen :  Pleomorphismus  und  Parasitismus  hängen 
eng  zusammen.  Wenn  nämlich  die  Bakterien  pleomorph  sind,  ist 
es  wenig  wahrscheinlich,  alle  in  derselben  Form  wieder  zu  finden, 
wie  in  dem  tierischen  Körper  und  in  Gelatinekulturen.  Das  können 
wir  aus  Brefeld's  Arbeiten  über  üstilagineen  lernen  —  eine  Arbeit, 
welche  alle  Epidemiologen  lesen  sollten. 

Aber  wenn  man  nicht  erwarten  kann,  sie  in  derselben  Form 
wieder  zu  finden,  dann  sind  die  Beweise  gegen  Pettenkofer  sowohl 
wie  Almqvist^s  Epidemielehre,  die  reine  botanische  Epidemielehre, 
ziemlich  schwach. 

Ich  kann  nicht  leugnen,  daß  vom  mykologischen  Standpunkte 
vieles  für  diese  Anschauung  spricht:  daß  das  eigentliche  Heim  des 
Ansteckungsstofies  der  Erdboden  oder  das  Wasser  ist,  daß  sie  sich 
gewöhnt  haben,  in  tierisches  oder  vegetabilisches  Gewebe  einzudringen, 
aber  daß  sie  hier  unter  anderen  Formen  auftreten,  welche  es  schwer 
machen,  sie  wieder  herauszufinden,  daß  sie,  um  anzustecken,  oft  zur 
Erde  zurück  müssen  und  dort  erneute  Kraft  gewinnen,  aber  daß  sie, 
künstlich  in  das  Blut  übergeführt,  natürlich  auch  ihr  Dasein  als 
Parasit  fortsetzen  können. 

Daß  z.  B.  der  Typhusbacillus  seinen  wesentlichen  Zufluchts- 
ort im  Erdboden  hat,  daran  zweifle  ich  keinen  Augenblick.     Ich 
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glaube  auch,  daß  der  Tuberkelpilz  ein  Hauspilz  ist,  der  außerhalb 
des  Organismus  in  feuchten,  dumpfigen  Bäumen  wächst. 

Mit  Milzbrand,  Diphtheritis,  dem  gelben  Fieber  u-  s.  w.  verhält 
•es  sich  ebenso. 

Es  ist  möglich,  daß  es  nur  Ideen  sind,  aber  die  Möglichkeit  der 
Richtigkeit  ist  nicht  ausgeschlossen. 

(Einen  alten  Aberglauben  sollte  man  jedenfalls  baldigst  ausrotten: 
daß  die  Bakterien  keine  Luftkonidien  bilden,  sondern  einen  Fort- 
beweger zur  Verbreitung  haben  müssen.  Zahlreiche  Bakterien  bilden 
viele  echte  Luftkonidien  (vgl.  Fig.  14),  wie  die  meisten  Strepto- 
thrices,  und  ich  habe  durch  direkten  Versuch  gezeigt,  daß  diese 
Luftkonidien  sich  außerordentlich  leicht  von  Ort  zu  Ort  bewegen.) 

Kurz  und  gut,  der  Gesichtspunkt  des  Mykologen  kann  in  Hinsicht 
auf  die  medizinische  Mykologie  in  folgenden  Worten  referiert  werden : 

Alle  Pilze  zusammen  bilden  ein  Reich  für  sich,  welche  sich  be- 
:sonders  durch  ihren  Mangel  an  sexuellen  Fortpflanzungsorganen  und 
durch  ihren  Pleomorphismus  auszeichnen. 

Sie  sind  ziemlich  alle  mehr  oder  minder  Schmarotzer  in  dem 
Sinne,  daß  sie  in  der  Regel  fertig  bereitete  Nahrung  zu  sich  nehmen. 

Einzelne  haben  außerdem  die  Fähigkeit  adoptiert,  sich  auf 
lebendem  Substrat  ernähren  zu  können.  Diese  Fähigkeit  ist  jedoch 
nur  eine  Adaptation,  nicht  ihr  eigentliches  Wesen. 

In  der  Regel  äußert  sich  der  Pleomorphismus  so,  daß  eine  Form, 
die  Hauptform,  saprophytisdi  lebt,  auf  totem  Substrat,  eine  andere 
parasitisch. 

Kein  Pilz  kann  parasitisch  leben  in  unendlichen  Generationen, 
sondern  sie  müssen  zurück  zum  saprophytischen  Zustand,  um  ihre 
Fähigkeit  zu  erneuern,  sich  in  lebendes  Gewebe  einzudrängen. 

Man  muß  annehmen,  daß  das  fiir  alle  Pilze  gilt.  Hierzu  müssen 
auch  die  unter  dem  Namen  „unvollständig  bekannte  Pilze"  be- 
schriebenen Bakterien  gerechnet  werden. 

Diese  nehmen  keine  Sonderstellung  ein,  haben  keine  Sondereigen- 
schaften, welche  eine  solche  bedingen,  auch  keine  von  den  übrigen 
Pilzen  verschiedene  gemeinsamen  Eigenschaften  und  man  kann  kaum 
annehmen,  daß  sie  irgend  eine  Ausnahme  von  der  allgemeinen  Regel 
über  Pleomorphismus  und  Gewöhnung  an  Schmarotzerlebensweise 
machen. 

Es  kann  daher  die  Frage  sein,  die  es  wohl  wert  ist,  näher  zu 
erforschen,  ob  nicht  auch  die  Fähigkeit  der  pathogenen  Bakterien, 
auf  lebendem  Substrat  zu  leben,  begrenzt  ist,  ob  nicht  auch  sie 
zurück  müssen  zur  saprophytischen  Ernährung,  um  ihre  parasitäre 
Fähigkeit  zu  erneuern  —  möglicherweise  unter  anderen  Formen? 

Diese  Frage  wird  nun,  da  die  Frage  aufgeworfen  ist,  ob  nicht 
auch  die  Krebsgeschwülste  den  pilzlichen  Parasiten  ihren  Ursprung 
schulden,  —  entweder  Hefepilze  oder  Amöbenformen  von  Pilzen, 
Myxomycetes,  erneutes  aktuelles  Interesse  erlangen;  denn  von 
einer  Reihe  von  Hefen  wissen  wir,  daß  sie  in  der  Regel  unter  ver- 
schiedenen Formen  gefunden  werden  können,  so  daß  wir  kaum  er- 
warten können,  dieselben  Pilze,  die  wir  in  Geschwülsten  gefunden 
haben,  außerhalb  des  Organismus  in  derselben  Gestalt  wieder  zu 
finden,  während  zur  selben  Zeit  jeder  Mykolog  sich  selbst  sagen  wird. 
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daß  diese  Pilze  außerhalb  des  Organismus  wiedergefunden  werden 
müssen. 

Aber  Brefeld's  Versuch  hat  gezeigt,  daß  wir  auf  analytischem 
Wege  mit  ZtLchtungen  nicht  weit  kommen,  wir  sind  auf  den 
schwieriger  zu  bearbeitenden  synthetischen  Weg  angewiesen.  Aber 
in  der  Mykologie  gilt  noch  mehr  als  anderswo:  f,Per  ardua  ad 
astral 

20.  März  1897. 

TafelerU&nmg. 

Fig.  1.  Paratititche  Form  yon  SchoeDldniam  Trichophyton.  KalilaageprXpumt,  ^^» 

Fig.  S.  Saprophytisohe  Form  desselben,  schwach  yergrSBert,  ^^/^, 

Fig.  8.  Ein  Zweig  Yom  vorigen,  st&rker  yergröBert,  ohne  Dedkglas  geseichnet,  *^/^. 

Fig.  4.  Ein    anderer,    konidientragender    Zweig   der   Fig.  2,    mit   DeclLglas    ge- 

aeiehnet,  ^/^. 

Fig.  5.  Clamjdosporen    ans    einer    älteren    Knltor    des    Sehoenleininm    Trieho» 

Phyton,  **•/,. 

Fig.  6.  Beginnende  Amöbenform  des  Aspergillus  sabftiscas,  ^^^. 

7  —  13  Dematinm   casei. 
Fig.  7.    Hefeaellen  yon  Dematinm  casei,  ^^, 
Fig.  8.    Hefeaellen  dess.  mit  Lnftkonidien,  '^/^, 
Fig.  9.    Hefeaellen  mit  Ascosporen  ders.,  *^/.. 
Fig.  10.  tfonUiafrnktifikation  ders.,  ^L. 
Fig.  11.  Oidienfimkllfikation,  ^L, 
Fig.  12.  Schimmelfimktifikation,  ^/^. 

Fig.  18.  BacUlenform  mit  Sporenbildang,  Sprossnng  ders.,  ^^. 
Fig.  14.  Loftkonidien  yon  BaciUns  mycoides,  ^/^ ;     a  frei  in  Luft,  b  in  Floidnm, 
e  mit  Alkohol,  d  abgefallene  Sporen. 

Fig.  16.  Sporen  yon  Bacillus  erythrospoms  J.-O.,  "^A. 
Fig.  16.  SpiriUen  yon  Streptothriz  spirilloides  J.-O.,  *^/^. 
Fig.  17.  Dieselben  abge&Uen. 

18—21   Streptothriz  Chondri. 
Fig.  18.  Mycel  mit  Lufthyphen,  «»/,. 

Fig.  19.  Mycel  mit  Clamydosporen  yon  Streptothriz  Chondri,  ^^1^ ;  a  geOrbt» 
b  nngeflrbt 

Fig.  20.  Abgefallene  Bacillen  mit  Sporen  ders.,  ^A. 
Fig.  21.  Bacillen,  •«•/,. 

Fig.  22.  Monilia  bacUloides,  ^/^. 


N^ehdnttik  verbotmu 

Pseudomonas  campestris  (Fammel). 
The  cause  of  a  brown  rot  in  cruoiferous  plants. 

By 
Dr.  Erwin  F.  Smith, 

Aast.  Pathologist,  Division  of  Vegetoble  Physiology  aad  Pathology, 
U.  8.  Department  of  Agricaltnra,  Washington,  D.  C,  U.  8.  A. 

Wilh  2  Plates. 

Wbat  is  known  already  concerning  this  micro-organism  is  da» 
to  a  brief  paper  by  Prof.  L.  H.  Pammel,  of  Arnes,  Jowa,  enÜÜed 
Bacteriosis  of  Rutabaga  (Bacillus  campestris  n.8p.)and 
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pablished  by  the  Iowa  Agric.  Experiment  Station  in  1895,  as  part 
of  Bulletin  No.  27  of  that  Station.  He  therein  described  an  internal 
brown  rotting  of  the  Ratabaga  or  Swedish  turnip  (Brassica 
i^ampestris  L.)  which  had  been  quite  destructive  in  bis  vicinity 
during  a  rainy  autumn,  and  which  was  also  observed  on  yellow  turnips. 
This  rotting  Prof.  Pammel  ascribed  to  a  yellow  micro-organism 
which  he  had  isolated  from  the  diseased  roots,  and  which  produced 
the  same  kind  of  decay  when  introdaced  into  the  interior  of  healthy 
Swedish  turnip  roots.  The  paper  also  described  yery  briefly  the 
behavior  of  this  organism  in  bouillon,  in  fermentation  tubes  with  cane 
sugar,  on  gelatin,  agar,  potato,  and  solidified  biood  serum. 

In  the  following  account  it  is  not  proposed  to  give  a  complete 
description  of  this  organism  but  only  to  make  certain  Observation» 
which  will  serye  to  confirm  Prof.  PammeTs  Statements  respecting 
its  parasitic  nature,  and  to  put  on  record  some  additional  interesting 
<liscoyeries  which  I  have  made  within  the  last  half  year. 

The  Disease. 
My  attention  was  first  calied  to  this  disease  in  the  autumn  of 
1896,  some  rough,  green •  leaved «  white  turnips  (Brassica 
<;ampestris  L.)  having  been  sent  from  Baltimore,  Maryland,  by 
Mr.  F.  6.  Stocksdale,  a  seedsman,  who  stated  that  he  had  sold 
turnip  seed  to  a  farmer,  that  the  whole  crop  was  a  failure,  and  that 
the  farmer  attributed  this  loss  to  the  poor  quality  of  the  seed  which 
had  been  sold  to  him.  The  seedsman  declared  the  seeds  to  have 
been  good  and  asked  in  self-defense  to  have  the  roots  examined. 
Fig.  1  is  a  good  Illustration  of  the  appearance  of  these  turnips.  For 
the  most  part,  they  were  sound  externally  but  had  refused  to  make 
bottoms  and  were  brown-rotted  ioternaily  and  usualiy  boUow,  the 
cavities  presenting  more  or  less  of  a  radiate  structure,  alternating 
portions  of  the  central  cylinder  of  the  root  persisting  longer  than 
the  rest  of  tissue,  so  that  on  cross-section  the  roots  somewhat 
crudely  resembled  a  wagon  wheel  with  the  hub  removed.  Eighteen 
of  these  turnips  were  carefully  examined.  They  bore  healthy  looking 
green  leaves  but  the  roots  had  not  developed  much  and  in  shape 
resembled  small  carrots  rather  than  globose  or  flat-bottomed  turnips. 
lü  most  cases  the  disease  was  coafiaed  to  the  central  cylinder  but 
in  some  of  them  the  inner  bark  was  also  invaded.  In  addition  to 
the  brown  centers  there  were  also  watersoaked  places  whiter  than 
the  rest  of  the  root  The  browned  part  of  these  roots  was  füll  of 
bacteria  but  not  very  juicy.  In  a  few  cases  (not  many)  I  also  found 
a  little  of  a  fungus  belonging  to  the  form  genus  Fusarium  but  the 
^^vities  were  due  to  the  micro-organism  and  not  to  the  fungus.  In 
the  worst  specimens  the  whole  interior  of  the  root  (middle  and  upper 
part)  was  hoUow,  about  all  that  was  lefc  of  the  central  cylinder 
being  its  rim  and  some  of  the  undestroyed  rays  already  mentioned. 
Even  these  badly  affected  roots  were  not  soft-rotten  and  it  was 
impossible  by  squeezing  to  get  much  juice  out  of  them,  the  disease 
as  manifest  in  these  specimens  being  a  sort  of  slow  dry-rot.  There 
were  no  yery  distinct  Symptoms  either  on  the  surface  of  the  roots 
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or  in  tbe  leaves,  and  tbe  disease  seemed  to  be  nearly  at  a  standstilL 
From  tbe  interior  of  tbese  roots,  proper  precautiODS  being  taken 
for  granted,  I  succeeded  in  isolating  a  yellow^  rod-sbaped,  motile 
organism  wbicb  agreed  in  most  particulars  witb  Prof.  Pammers 
description. 

Soon  after,  diseased  cabbages  were  received  from  Dr.  J.  J.  Davis, 
of  Kacine,  Wisconsin,  witb  tbe  Statement  tbat  tbe  disease  bad  been 
prevalent  in  tbat  vicinity  for  several  years,  tbat  in  1896  it  caused 
very  heavy  losses  to  tbe  market  gardeners  around  Racine,  and  tbat, 
if  tbe  cause  were  not  soon  discovered  and  a  suitable  remedy  found, 
tbe  growing  of  cabbages  for  market  would  bave  to  be  abandoned. 
The  stumps  of  tbe  cabagges  received  from  Dr.  Davis  were  as 
represented  in  Figs.  2  and  3.  Tbe  vascular  ring  was  stained  dark 
brown  and  was  swarming  witb  bacteria.  Tbe  leaf  traces  were  also 
black  and  occupied  by  tbe  micro-organisms.  Tbe  otber  tissues  were 
sound  and  normal  in  appearance  except  tbat  many  of  tbe  stumps 
sbowed  a  marked  tendency  to  pusb  sbort  shoots  (plate  II)  but  whetber 
tbis  is  to  be  attributed  to  tbe  Stimulus  of  tbe  presence  of  tbe  organism 
or  only  to  tbe  early  falling  away  of  large  numbers  of  leaves  I  am 
unable  to  say.  In  tbe  greenbouse  some  of  tbe  inoculated  plants 
bebaved  in  tbe  same  way.  The  leaves  were  pale  brown  or  yellowisb 
brown  witb  dark  veins.  In  some  places  tbe  leaves  were  fully  dry 
between  tbe  veins  and  they  could  be  bandled  roughly  without  leaving 
any  moisture  on  tbe  fingers  being  rather  leatbery  in  feeling  and  not 
at  all  wet-rotten  or  ill-smelling.  On  making  cross-sections  of  any 
part  of  such  a  leaf  (und  tbese  leaves  were  several  deciroeters  in 
breadth  indicating  tbat  they  had  not  been  attacked  until  they  were 
nearly  or  quite  füll  grown)  tbe  vascular  bundles  were  found  to  be 
uniformly  dark  brown  verging  on  black,  and  a  microscopic  examination 
sbowed  them  to  be  just  as  uniformly  occupied  by  bacteria,  and  to 
an  extent  I  bave  never  seen  equalled  in  any  otber  bacterial  disease 
except  tbe  wilt  of  cucurbitaceous  plants,  most  of  tbe  vessels  being 
crowded  füll.  There  was  also  an  abnormal  and  very  noticeable 
increase  of  Chlorophyll  around  each  bündle,  tbis  being  quite  a& 
prominent  a  feature  as  tbe  blackening  of  tbe  bundles.  Cultures  from 
several  such  plants  gave  in  great  numbers  a  yellow  organism  resemb- 
ling  tbe  tumip  germ,  and  almost  nothing  eise.  In  a  few  instances 
a  white  organism  appeared  in  small  numbers  and  in  one  set  of  plates 
a  few  small  orange  red  colonies  appeared,  botb  of  wbicb  were  believed 
to  be  saprophytic  and  neglected.  No  fungi  were  present.  Acting  on 
tbe  supposition  tbat  in  a  flesby  plant  like  tbe  cabbage  a  saprophytic  wet- 
rot  would  be  likely  to  set  in  subsequent  to  the  attack  of  any  bacterial 
parasite  and  tbat  such  a  decay  would  greatly  confuse  any  experiments 
looking  toward  tbe  determination  of  tbe  cause  of  the  disease,  I 
requested  Dr.  Davis  to  send  me  only  plants  in  the  earliest  stages 
of  the  disease,  and  here  return  bim  special  thanks  for  two  sendings 
of  most  excellent  material.  A  stinking  wetrot  actually  occurs  in  the 
fields  in  tbe  later  stages  of  tbis  disease,  as  I  learned  subsequently, 
and  tbis  is  probably  attributable  to  one  or  more  white  organisms 
wbicb  complete  tbe  destruction  already  begun  by  the  yellow  organism 
and  wbicb,  wbile  great  destroyers  of  cellulose,  are  most  likely  to  be 
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regarded  as  saprophytes,  and  mast  certainly  be  so  regarded  until 
they  are  shown  to  possess  parasitic  tendencies. 

Owing  to  the  loss  of  all  bis  coltures,  I  could  not  obtain  any  of 
Prof.  Pammers  material  for  comparison,  but  from  a  careful  study 
of  bis  paper  I  baye  do  doubt  wbatever  that  tbe  organism  isolated 
from  tbe  Baltimore  turnips,  aod  under  Observation  in  a  variety  of 
culture  media  for  tbe  last  six  months,  is  the  same  as  tbat  wbicb  be 
named  Bacillus  campestris.  Working  witb  tbis  organism  I 
bave  been  able  to  confirm  nearly  all  of  bis  Statements  including  tbat 
most  important  one  respecting  its  parasitic  nature.  I  bave  not 
studied  the  behavior  of  tbis  organism  on  solidified  blood  serum,  but 
tested  in  all  other  ways  it  agrees  witb  Prof.  PammeTs  description 
except  in  tbe  one  particular  that  it  liquefies  gelatin.  Tbis  solitary 
disagreement  in  tbe  face  of  so  many  important  points  of  agreement 
I  am  inclined  to  explain  as  due  to  some  oversight  of  Prof.  Pammel, 
inasmuch  as  the  liquefaction  does  not  proceed  very  rapidly,  and 
might  therefore  bave  been  overlooked,  particularly  if  be  bappened 
to  experiment  witb  a  nutrient  gelatin  not  well  suited  to  its  growtb, 
e.  g.  one  too  salt,  or  too  acid,  or  too  alkaline,  or  at  temperatures 
too  low  for  its  ready  growtb. 

Prof.  Pammel's  description  of  the  behavior  of  tbis  organism 
on  the  common  culture  media  is  rather  too  brief,  and  I  sball  there- 
fore re-describe  its  behavior  on  these,  and  also  note  its  manner  of 
growtb  on  certain  others  wbicb  he  did  not  try.  The  pathological 
bistology  of  tbe  disease  is  also  interesting  but  tbis  lies  outside  the 
framework  of  the  present  paper,  which  will  deal  chiefly  with  the 
question  of  patbogenesis,  the  symptomatology,  the  host  plants,  so  far 
as  I  bave  been  able  to  discover  tham,  the  manner  of  infection,  the 
thermal  relations  of  the  organism,  and  its  behavior  toward  various 
carbobydrates  when  grown  in  fermentation  tubes,  subjects  left  for 
the  most  part  untottched  by  Prof.  Pammel. 

Several  interesting  questions  arose  at  the  very  outset  of  my 
inquiries: 

1)  Is  tbe  turnip  disease  due  to  tbe  yellow  turnip  germ? 

2)  Is  the  cabbage  disease  due  to  the  yellow  cabbage  germ? 

3)  Are  these  germs  distinct  or  identical? 

4)  Are  either  or  both  the  same  as  Prof.  PammeTs  Bacillus 
campestris? 

No  growing  plants  were  at  band  for  purposes  of  inoculation  and 
about  six  weeks  elapsed  before  any  suitable  ones  could  be  had  from 
seed.  Meanwbile  tbe  organisms  from  tbe  two  diflerent  sourcesjwere 
grown  side  by  side  on  a  variety  of  culture  media  and  appeared  to  be 
identical. 

Finally,  plants  were  ready  in  abundance  and  the  inoculation 
experiments  commenced.  These  were  begun  in  November  in  one  of 
the  Department  greenhouses,  are  still  in  progress,  and  bave  been 
remarkably  successful.  Tbe  plants  lirst  used  for  these  experiments 
were  cabbage  and  kale  (Brassica  oleracea  L.);  turnip  (Brassica 
campestris  L.);  rape  (Brassica  Napa  L.);  and  the  turnip-rooted 
radish  (Raphanus  sativus  L.). 

The  first  series  of  experiments  showed  conclusively  tbat  the 
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yellow  cabbage  germ  was  parasitic  and  quite  as  mach  at  home  on 
kale  as  on  cabbage.  It  was  also  able  to  attack  turnip  and  rape  but 
apparently  less  readily,  these  species  seeming  to  be  more  resistent. 
As  soon  as  definite  results  bad  been  obtained  a  new  series  of  ex- 
periments  was  began  using  the  yellow  turnip  germ  as  the  source  of 
the  infection.  The  results  were  the  same  and  equally  successfuL 
Cabbage  and  kale  proved  very  susceptible  while  turnip  and  rape  also 
developed  unmistakable  Symptoms  but  were  decidedly  more  resistent 

Since  these  two  experiments  many  others  have  been  made  with 
entirely  confirmatory  results,  more  than  60  successful  infections  having 
been  obtained  during  the  last  three  months.  Pure  cultures  were 
used  in  making  these  inoculations  and  from  the  subsequently  and 
consequently  diseased  plants,  and  at  long  distances  from  the  place 
of  infection,  the  yellow  organism  has  been  re-isolated  a  number  of 
times,  and  always  with  the  same  cultural  characters  and  pathogenic 
properties.  Often  these  infections  were  by  means  of  delicate  needle 
pricks  into  vigorous  leaves  or  growing  stems  and  Fig.  5  is  not  more 
striking  than  many  otber  cases  obtained  in  this  manner. 

The  following  conclusions  may  therefore  be  drawn  in  answer  to 
the  questions  raised  at  the  outset.  1)  The  turnip  disease  is  due  to 
the  yellow  turnip  germ ;  2)  The  cabbage  disease  is  due  to  the  yellow 
cabbage  germ;  3)  The  two  organisms  are  identical  so  far  as  can  be 
determined  from  cross-inoculations;  4)  The  organism  is  identical  with 
Prof.  PammeTs  Bacillus  campestris.  The  only  possible  doubt 
that  remained  as  to  the  complete  identity  of  the  turnip  and  cabbage 
germ  has  been  removed  by  subjecting  the  two  organisms  in  parallel 
series  of  cultures  to  a  great  variety  of  conditions  in  all  of  which 
they  have  behaved  in  the  same  manner. 

The  plauts  experimented  upon  were  15  to  30  centimeters  high 
and  were  planted  separately  in  suitable  pots.  They  were  in  good 
earth  and  under  healthful  conditions,  i.  e.  such  as  yielded  a  fine 
growth  of  choice  carnations  and  easter  lilies.  The  temperature  of 
the  greenhouse  was  20^  to  26^  G  by  day  and  a  little  cooler  at  night. 
The  progress  of  the  disease  was  rather  slow  but  this  might  not  hold 
true  in  the  field  with  older  plants,  and  even  if  it  did,  the  ease  with 
which  the  disease  is  communicated  and  re-communicated  would  more 
than  compensate. 

As  already  stated,  cabbage  and  kale  were  found  to  be  quite 
susceptible  to  this  disease  while  rape  and  turnip  were  somewhat 
resistent.  Altogether,  I  have  inoculated  12  turnip  plants,  all  of  them 
by  means  of  delicate  needle  pricks  into  the  leaf  blades,  and  have 
obtained  infections  of  the  leaves  in  nearly  every  instance,  but  up  to 
this  date  only  two  cases  of  the  internal  brown  rot  of  the  root  have 
appeared.  This  rot  occurred  only  after  many  weeks  but  was  entirely 
typical.  A  microscopic  examination  showed  the  inner,  browned  tissues 
of  the  roots  to  be  swarming  with  bacteria,  and  no  fungi  were  to  be 
Seen.  Finally,  from  the  decayed  interior  of  these  roots  I  succeeded 
in  isolating  the  yellow  germ  in  great  numbers  and  apparently  there 
was  nothing  eise  present.  These  turnip  roots  were  dwarfed,  but 
white  and  sound  externally.  The  foliage,  however,  at  the  time  the 
roots  were  removed  for  examination  was  dry-shriveled  and  brown 
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except  tbe  very  small  central  leaves  wbich  were  flabby,  or  yellow 
with  browD  yeins.  Radishes  were  much  more  resistent  than  turnips 
and  to  such  a  degree  that  it  is  doabtfol  wbether  the  disease  occars 
on  this  plant  in  nature,  tbe  injuries  in  all  cases  being  restricted  to 
the  vicinity  of  tbe  inoculations  while  the  plants  as  a  whole  remained 
soond.  This  conclusion;  however,  is  derived  from  only  13  radish 
plants,  11  of  which  were  inoculated  on  the  blade  of  the  leaf  in  the 
ttsual  manner,  and  two  in  the  fleshy  part  of  the  root  In  case  of 
the  roots,  deep  panctures  were  made  witb  a  red  bot  needle  and  several 
loops  of  a  virulent  culture  inserted.  Six  weeks  after,  when  the  plants 
were  finally  puUed  up  for  examination,  there  were  no  external  indi- 
cations  of  disease  either  in  the  foliage  or  in  the  root,  not  even  about 
tbe  mouth  of  tbe  puncture,  but  a  portion  of  tbe  interior  of  eaeb  root 
was  afifected  with  a  dry,  brown  rot  which  clearly  originated  in  the 
punctures.  Nine  rape  plants  have  been  inoculated,  by  means  of  needle 
punctures  into  leaf  or  stem,  with  resulta  much  like  those  obtained 
from  tbe  turnip  infections.  Most  of  tbe  plants  developed  local  Symptoms 
and  some  of  them  constitutional  ones,  but  none  of  them  have  died. 
It  is  likely,  therefore,  tbat  this  disease  will  seriously  injure  turnips 
and  rape  only  under  exceptional  conditions,  e.  g.  during  very  rainy 
weather  as  in  tbe  outbreidcs  described  by  Prof.  Pammel  or  after 
very  heavy  dunging  of  the  fields  as  in  case  of  the  crop  of  turnips 
near  Baltimore.  Gabbage  and  kale  have,  however,  in  these  experiments 
proved  so  sensitive  tbat  when  the  disease  bas  once  gained  a  footbold 
in  any  region  I  am  dispo^ed  to  think  that  it  is  likely  to  occur  in 
tbese  plants  any  year  and  its  spread  must  consequently  be  guarded 
against  with  great  care. 

The  disease  was  also  induced  in  cauUflower  (Brassica  oleracea 
var.  Botrytis),  and  in  black  mustard  (Brassica  nigra). 

Fresb  cultures  inoculated  into  tbe  leaves  or  stems  of  the  following 
plants  by  means  of  needle  punctures  failed  to  induce  any  disease: 
Hyacinthus  albulus,  Solanum  tuberosum,  Cucumis 
sativus,  Nasturtium  officinale,  and  Nasturtium  Armo- 
racia. 

Some  of  the  striking  characteristics  of  this  disease  may  be  seen 
at  a  glance  by  Consulting  the  colored  plate  wbich  accompanies  this 
paper.  Tbe  usual  progress  of  the  disease,  as  studied  in  tbe  green- 
house,  was  a  foUows.  Tbe  inoculated  stems  or  leaves  frequently 
showed  no  signs  of  disease  for  a  week  or  two,  and  never  any  unless 
living  bacteria  of  tbis  yellow  sort  were  introduced.  Punctures  with 
a  sterile  needle  never  resulted  in  any  disease.  In  case  of  stem 
inoculations  tbe  first  distinct  sign  was  an  internal  browning  in  tbe 
vicinity  of  the  punctures.  Subsequently  the  leaves  above  the  pricked 
area  or  at  its  sides  became  more  or  less  flabby  and  yellow  with 
brownveins,  as  shown  in  Fig.  5,  and  finally  disarticulated  and  feil  off. 
A  cross-section  of  tbe  petiole  of  such  leaves,  Fig.  6,  always  showed  a 
deep  brown  stain  in  the  bundles,  and  whenever  a  microscopic  exam- 
ination was  made  the  vessels  were  seen  to  have  brown  walls  and  to 
be  füll  of  bacteria.  The  bacteria  and  tbe  brown  staining  were  often 
confined  strictly  to  the  bundles,  as  in  Fig.  6,  but  in  more  advanced 
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stages  of  tbe  disease  botb  spread  out  into  the  parenchyma  of  the 
petioles  and  also  in  places,  to  some  extent,  into  that  of  the  blades 
of  tbe  leaves.  Tbis  brown  staiDing  of  tbe  bundles  was  often  visible 
througb  the  ligbt  green  of  tbe  outer  part  of  tbe  petiole  in  tbe  form 
of  long,  narrow,  black  streaks,  especially  wben  the  leaf  was  beld  up 
to  tbe  ligbt.  Not  iofrequently  tbe  attack  on  tbe  yessels  at  tbe  base 
of  tbe  petiole  was  so  sudden  and  extensive  that  the  leaf  became 
flabby  wbile  still  green,  and  unjointed  and  feil  away  before  tbe 
bacteria  had  time  to  spread  into  its  upper  part  and  multiply  so  as 
to  cause  yellowing  of  tbe  parencbyma  and  blackening  of  tbe  veins. 
In  case  of  leaves  like  Fig.  5,  some  of  tbe  leaf  traces  on  oue  side  of 
tbe  petiole  remained  free  from  the  bacteria  and  were  able  to  supply 
tbe  leaf  with  tbe  necessary  water  for  a  considerable  time.  Gases  of 
tbis  kind  were  frequent. 

Wben  tbe  inoculations  were  made  into  Single  leaves  tbe  progress 
of  tbe  disease  was  slower,  the  downward  movement  of  tbe  bacteria 
througb  tbe  veins  of  tbe  leaf  blade  into  tbe  vessels  of  tbe  petiole 
and  thence  into  tbe  stem  and  tbe  subsequent  infection  of  other  leaves 
requiring  in  some  instances  a  good  many  weeks.  In  many  instances, 
undoubtedly,  tbe  needle  carried  only  a  few  bacteria  or  none  at  all 
into  tissues  in  wbich  they  could  develop  readily  and  had  vessels  been 
punctured  tbe  spread  of  tbe  disease  would  have  been  more  rapid. 
Glearly,  tbe  Juices  of  tbe  parencbyma  are  not  so  well  adapted  to  tbe 
needs  of  tbe  organism  as  is  the  fluid  inside  of  tbe  vessels.  Tbis 
was  shown  very  strikingly  by  the  unexpectedly  slow  spread  of  tbe 
disease  wben  enormous  numbers  of  tbe  organism  were  injected  into 
tbe  parencbyma  of  petioles  by  means  of  a  hypodermic  syringe.  Another 
striking  feature  of  the  Single  leaf  infections  was  tbe  slowness  of  tbe 
sidewise  movement  of  the  organism  from  one  group  of  bundles  into 
another  after  the  germs  had  passed  down  the  petiole  of  tbe  inoculated 
lei^  and  entered  the  stem.  From  tbis  it  is  quite  clear  that  in 
Brassica  oleracea  var.  capitata  certain  leaves  are  fed  by 
certain  groups  of  bundles  and  have  little  or  no  connection  with  leaves 
on  opposite  sides  of  tbe  stem.  Probably  tbis  is  true  of  many  plants 
but  it  is  brought  most  strikingly  into  evidence  in  case  of  diseases 
due  to  bacteria  wbich  show  a  great  fondness  for  tbe  alkaline  sap  of 
the  vessels  and  little  attraction  toward  tbe  acid  parencbyma  which 
separates  one  group  of  bundles  from  another.  In  case  of  some  of 
the  stem  inoculations  in  tbe  cabbage,  tbe  leaves  on  the  pricked  side 
feil  off  with  tbe  characteristic  Symptoms  wbile  those  on  the  opposite 
side  remained  healtby.  In  one  cabbage  plant  of  tbis  sort  all  of  tbe 
leaves  but  one  upper  leaf  on  tbe  opposite  side  feil  away  and  it  seemed 
as  if  the  plant  must  die,  but  gradually  a  half  dozen  new  leaves 
developed  from  tbe  terminal  bud  and  remained  healtby  for  a  long 
time,  but  were  dwarfed  on  tbe  inoculated  side  of  tbe  stem.  After 
two  months,  Symptoms  have  again  appeared  in  tbe  foliage  but  at 
tbis  writing  are  confined  to  one  leaf  on  tbe  punctured  side  of  the 
stem,  tbe  very  characteristic  yellowing  and  black  veining  now  involving 
about  Vd  of  ^^^  l^f  blade  (the  basal  part  on  one  side).  It  is  3  months 
since  tbe  plant  was  inoculated  and  2^/^  months  since  tbe  first  symptoins 
appeared.    Tbis  would  indicate  eitbcr  a  dying  out  of  tbe  bacteria  in 
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tbe  tissues  or  what  is  more  likely  the  deyelopment  of  new  leayes 
out  of  leaf  traces  not  yet  affected  and  into  which  the  bacteria  already 
in  the  stem  were  able  to  penetrate  ODiy  after  much  difficulty.  Similar 
cases  may  be  observed  in  the  field.  This  leads  to  another  Observation 
Damely,  that  dwarfing  is  a  common  Symptom  of  this  disease.  None 
of  the  cabbage  or  kale  plants  which  I  have  infected  have  been 
destroyed  ootright.  This  dwarfing  is  a  common  occurrence  in  the 
field.  When  attacked  early  and  not  destroved  oatright,  the  cabbage 
grows  very  slowly,  loses  many  leaves,  and  falls  to  make  a  head  (see 
Plate  U)  while  the  tarnip  grows  with  equal  slowness  and  refüses  to 
make  any  bottom  (Fig.  1).  Possibly  lack  of  sufficient  aeration  is  a 
canse  of  the  slow  sidewise  movement  of  the  organism  in  the  stem 
and  the  reason  why  the  plants  are  not  quickly  destroyed  (see  fer- 
mentation  tube  experiments)  or  perhaps  it  may  be  due  to  a  cutting 
off  of  the  water  sopply.  It  is  certain  that  the  vessels  which  are 
mvaded  become  crowded  very  füll  of  the  organism  and  it  would  seem 
that  neither  air  nor  water  could  pass  through  them  very  readily. 
In  many  cases  one  per  cent  eosin  water  will  not  pass  up  at  all,  or, 
when  only  part  of  the  bundles  of  a  petiole  are  affected,  will  pass  up 
some  bundles  and  not  others  according  as  they  are  or  are  not  invad^ 
by  the  organism.  This  mav  be  due  simply  to  plugging,  or  to  dis- 
organization  of  the  walls  of  the  vessels,  or  to  both.  To  determine 
pKOsitively  will  require  more  study  than  I  have  yet  been  able  to 

give  to  it.  (Conclosion  is  foUow.) 


Naohdruch  verboten. 

Neue  Beobachtimgeii  über  die  Natur  und  das 
Vorkommen  des  Eronenrostes. 

Von 

Prof.  Dr.  Jakob  Eriksson 

in 

Stockholm. 

Infolge  der  bis  zum  Ende  des  Jahres  1894  vorliegenden  Unter- 
suchungen (Eriksson,  L  p.  321—322)  konnte  man  vom  Kronenroste 
(Puccinia  coronata  Corda)  folgende  spezialisierte  Formen  unter- 
scheiden: 

Serie  L    Aecidium  auf  Rhamnus  cathartica 
(Puccinia  coronifera  Kleb.). 

1)  f.  sp.  Avenae  auf  Avena  sativa, 

2)  „  „    Alopecuri  auf  Alopecurus  pratensis, 
3^  „  „    Festucae  auf  Festuca  elatior,  und 

4)  „  „    Lolii  auf  Lolium  perenne, 
außer  der  in  Deutschland  beobachteten  Form  auf  Avena  elatior 
und  einer  solchen  aufHolcus  lanatus,  Ober  deren  Spezialisierungs- 
grad man  noch  nichts  wußte. 

19* 
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Serie  U.    Aecidium  aaf  Rhamnus  Frangula 
(Puccinia  coronata  Kleb.). 

5)  f.  sp.  Calamagrostis  auf  Calamagrostis  arundinacea 
(and  C.  lanceolata), 

außer  den  Formen  auf  Dactylis  glomerata,  Festuca  sil- 
vatica  (?  P.  gibberosa  Lagh.),  Agrostis  vulsaris,  Hol- 
cus  lanatus  (uod  yielleicht  auf  H.  mollis  uod  Phalaris  arun- 
dinacea),  alle  diese  Formen  mit  Rücksicht  auf  ihre  Spezialisierung 
noch  nicht  untersucht 

Serie  IIL    Aecidium  auf  Rhamnus  dahurica 
(Puccinia  coronata  var.  himalensis  Barcl.). 
Hier  h&tte  man  die  indischen  Formen  auf  Brachypodium 
silyaticum    (Piptatherum    holciforme  und   Festuca  gi- 
gantea)  aufzunehmen. 

Serie  IV.    Aecidium  unbekannt.  (Fehlt?) 

6)  t  sp.  Melicae  auf  Melica  nutans. 

Die  Richtigkeit  der  Auffassung  von  f.  sp.  Avenae,  f.  sp.  Lolii 
und  f.  sp.  Calamagrostis  ist  später  durch  neue  Versuche  von 
Kleb  ahn  (V.  p.  328-— 330)  bestätigt  worden,  und  auf  Grund  dieser 
Versuche  ist  außerdem  eine  neue  spezialisierte  Form,  t  sp.  Phala- 
ridis,  auf  Phalaris  arundinacea  aufgestellt  worden. 

Inwiefern  diese  auf  Grund  der  Infektionsversuche  mit  dem  Pilse 
in  seinem  Uredostadium  unterschiedenen  Formen  sämtlich  durchaus 
verschieden  sind,  also  auch  im  Aecidiumstadium,  das  konnte  man 
nach  den  bis  Ende  1894  vorliegenden  Versuchen  nicht  sicher  ent- 
scheiden. Von  den  2  damals  vorliegenden  Versuchen  in  fortlaufenden 
Generationen  (Eriksson,  L  p.  325)  zeigte  nämlich  der  eine,  mit 
f.  sp.  Festucae  ausgeführt,  einen  durchgängigen  Unterschied  dieser 
Form  von  derjenigen  auf  Hafer  an,  während  der  andere,  mit  f.  sp. 
Alopecuri  ausgeführt,  Resultate  ergab,  die  einen  solchen  Unter- 
schied der  Form  des  Wiesenfuchsschwaozes  und  der  des  Hafers 
widersprachen  oder  wenigstens  an  einem  derartigen  Unterschied  Zweifel 
erregte. 

Unter  solchen  Umständen  waren  fortgesetzte  und  umfassendere 
Versuche  mit  verschiedenen  Formen  von  Kronenrost  in  hohem  Grade 
wünschenswert.  Solche  haben  auch  in  den  beiden  letzten  Jahren, 
1895  und  1896,  in  recht  großem  Umfange  stattgefunden.  In  dem 
erstgenannten  Jahre  geschahen  die  Versuche  nur  mit  solchen  Formen, 
die  in  der  Umgegend  von  Stockholm  vorkommen.  In  den  Versuchen 
des  Jahres  1896  konnten  aber  auch  mehrere  Formen  aus  anderen 
Orten  mitgenommen  werden,  welche  Formen  auf  mein  Ersuchen  am 
Ende  des  Jahres  1895  gütigst  zu  meiner  Disposition  gestellt  wurden 
von  Dr.  P.  Dietel  in  Reicbenbach  i.V.  (Sachsen),  Dr.  O.  Juel  in 
Upsala,  Prof.  G.  Li n hart  in  Ungarisch-Altenburg,  Prof.  P.  Magnus 
in  Berlin  und  Direktor  R.  Tolf  in  Jönköping. 

Den  Gang  und  die  Ergebnisse  der  in  den  beiden  Jahren  aus- 
geführten, positiv  ausgefallenen  Versuche  sieht  man  aus  untenstehender 
Tabelle  L 
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I  n  f ektionsversnche  mit  Pacoinia  coronata  aaf  Rhamnns  cathartioa 
nnd  Bb.  frangula   1896  nnd  1896. 

Tabelle  I. 


1)  Es  werden  hier  4  KeimAhigkeltsgrade   unterschieden:   0  ^  keine,   1  ^  Spnr  yon,   S 
fpanune,  8  ^  recht  allgemeine  nnd  4  ^  allgemeine  Keimnng. 

S)  Et  bedeuten:   4-  ^  sicher  podtiT,  (-|-)  «^  unsicher  positiT  und  —  ^  sieher  negativ. 
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Stellt  man  die  so  gewonDenen  Resultate  mit  den  ähnlichen,  früher 
bekannten,  sowie  mit  einigen  im  Jahre  1896  von  Elebahn  (VL 
p.  331 — 332)  neugewonnenen  zusammen,  so  findet  man,  für  die  zu 
der  Serie  I  (Puccinia  coronifera  Kleb.)  gehörenden  Formen, 
die  Thatsachen,  welche  aus  der  Tabelle  II  ersichtlich  sind. 

üebersicht  der  bis  Jetst  mit  Pnceinia  coroData  Corda,  Seriel  (Paccinii 
coronifera  Kleb.)  aasgeffihrten  Infektionsyersnche. 

TabeUe  H. 


Uebergefahrt 
auf 

Resultat  der  Versuche 

am  fizperimentalfllltet 

an  anderen  Orten 

Infektionsmaterial 

Die  Zahl  der 

i| 
H 

yon 

Versuchs- 
nnmmer 

In- 
fektions- 
stellen 

Versucbsansteller 

+  (+) 

— 

4- 

(+) 

— 

+ 

— 

ATona  latiTa 
>•          t» 

»>             n 

!♦                    » 

Alopooumt  pratoniii 

Alopeonmf  nigrioani 

t»                »1 
Fettnoa  elatior 

«            » 
Oljoeria  aqoatioa 

>»             »1 

Lolinm  parenne 
»»           »> 

Holooi  lanatni 

>♦           >» 
f  ATona  elatior 

Bh.  oathartioa 

.,    grandifolia 
„     alnifolia 

„     Frangula 

Bh   oathartioa 
„     Fraugulft 

Bh.  oathartioa 
„     Frangulft 

Bh.  oathartioa 
„     Frangulft 

Bh.  oathartioa 
„     Frangula 

Bh.  oathartioa 

,,     Frangulft 

Bh.  oathartioa 

„     Frangulft      ^ 

Bh.  oatharüoa 
„     Frangula 

4 

4 
1 
5 

1 

1 

1 
1 

s 

2 

1 

2 

2 

34 

87 

40 

165 

34 

U 

7 

1 

12 

• 

67 

11 
23 

70 

19 
33 

4 
16 

15 
18 

10 
36 

3 

1 

3 

1 
2 

2 

8 

3 
2 

/Klebabn,  V.  p.  388. 
\Schrdter,  I.  p.  31. 

fKlebahn,  V.  p.  828. 
(Schröter,  I.  p.  31. 

Kiebahn,  VI.  p.  831. 

/Plowright,  Lp.  164. 
iKlebabn,    I.  p.  388. 
1     II.  p.  199. 
VFiscber,  I.  p.  8. 

fKlebahn,  IV.  p.  152. 
\    V.  p.  331. 

JKlebfthn,  HL  p.  129. 

Es  ist  also  experimentell  bewiesen,  daß  zu  dieser  Serie  die 
Eronenrostformen  folgender  7  Gräser  zu  rechnen  sind:  Alopecurus 
pratensis,  A.nigricans,  Avena  sativa,  Festuca  elatior, 
Olyceria  aquatica,  Holcus  lanatus  und  Lolium  perenne, 
und  wahrscheinlich  auch  Avena  elatior. 

FQr  die  zweite  Serie  der  Kronenrostformen  (P.  coronata  Kleb.) 
stellt  sich  die  Sache  so,  wie  aus  der  Tabelle  III  erscheint 
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Uebersicht  der  bis  jetzt  mit  Puccinia  coronata  Corda,  Serie  11 
(Pnccinia  coronata  Kleb.)  ausgeführten  Infektio  nsyersuche. 

TabeUe  III. 


UebergefÜhrt 
von 

BesulUt  der  Versuche 

am  £xperi- 
menUlf2Utet 

an  anderen  Orten 

-1  g 

> 

lofektionsmaterial 

Die  Zahl  der 

von 

Ig 
1^ 

Versuchsansteller 

4- 

— 

+ 

— 

+ 

— 

Agroitli  Tulgaria 

?>             »» 
Calamagroitii  arundinaeea 

»♦                       »» 
Calamagroftii  lanoeolata 

»                   •> 
BMtjlif  glomerata 
Fettuoa  dlvatloa 

Eoleui  moUii 

t»          >» 
Phalaris  anmdinaoea 

»>                 »> 
Tritlcum  repeui 

Bh.  Frangula 
„    cathartica 

Bh.  Frangula 
„    catbartica 

Bh.  Frangula 
,,    cathartica 

Bh.  Frangula 

Bh.  Frangula 

Bh.  Frangula 
„     cathartica 

Bh.  Frangula 
,,     cathartica 

Bh;  Frangula 

1 
5 

3 
2 

1 
2 

2 
1 

2 

88 

74 
29 

13 
27 

71 

70 

12 
37 

7 

2 

1 
1 
2 

3 

3 

1 

1 

i 

JKlebabn,  lU.  p.  189. 

JKlebabn,  V.  p.  389. 

Plowright,!.  p.164. 

Wlebahn,  IV.  p.  151. 

iKlebahn,IV.  p.  151. 
i     V.p.850.  VI  p.  831. 

Zu  dieser  Serie  kann  man  also  die  Formen  folgender  8  Gräser 
rechnen:  Agrostis  vulgaris,  Calamagrostis  arundinaeea, 
C.  lanceolata,  Dactylis  glomerata,  Festuca  silvatica, 
Holcus  mollis,  Phalaris  arundinaeea  und  Triticum 
repens. 

Mit  denjenigen  Formen,  von  denen  hinreichendes  Material  fQr 
die  Kultur  in  fortlaufenden  Generationen  zur  Verfügung  stand,  wurden 
solche  Kulturen  angeordnet  Ueber  die  Beschaffenheit  und  den  Ver- 
lauf derselben  giebt  die  Tabelle  IV  einen  üeberblick. 
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Infektionsyersaehe  mit  Paccinia  coronata 

Tab^lU 


Paccinia 

Aeoidium 

Urc 

1 

Generation  1 

Infektions- 

M           M 

1 

Die  Herkunft 

Die  Infektion 

S 

Infektiotts- 

3  J  J 

Infixierto  Pflanian 

des  Infektions- 

aosgef&lirt 

;8 

1  £ 

1 

materials 

auf 

2 

Scrie 

Tag 

No. 

Tag 

1 

1l 

Art 

:| 

.3 

o 

^ 

1 

1895 

L 

Fettaca 
elatior 

1 

16.  VI. 

99 

Ayena  satiya 

2« 

(Tab.  I. 

18.  V. 

B]i.cat]iartiea 

69 

2 

»» 

99 

42 

No.  1) 

8 

>» 

99 

Fettnea  «lattor 

25 

1896 

n. 

98' 

A 

19.  VL 

84 

Triticnm  repens 

26 

(Tab.  I. 
No. 

Oalamagroitii 

Rh.  Tnngnla 

6 

»9 

84 

Agrostis  stolonifera 

26 

28.  V. 

anindiiiaeaa 

„   cathartica 

6 

If 

34 

Fhalarii  arundiiiaoea 

21 

9-11) 

7 

»» 

84 

Calamagrottli  amndiiiaMa 

28 

8 

90.  VI. 

19 

Agrostis  stolonifera 

25 

m. 

9 

»f 

19 

Triticnm  repens 

28 

(Tab.I. 

97.  V. 

Phalarifl 

Rh.  Fraagnla 

97 

10 

19 

19 

Calamaffiottii  inrnrtlmwMi 

SO 

No. 

amndinaoea 

8—6) 

11 

»t 

19 

Phalarli  amadiaaMa 

28 

19 

99.  VI. 

16 

Avena  satiya 

22 

IV. 

18 

>♦ 

16 

Alopecoras  pratenals 

«* 

(Tab.I. 

98.  V. 

Glyoeria 

Rh.catharttea 

84< 

14 

y» 

16 

Festaoa  eUtior 

8  80 

No. 

aqnatioa 

„   Frangiila 

6-8) 

16 

tt 

15 

Oljceria  aqnatiea 

40 

V. 

16 

98.  VI. 

25 

Ayena  satiya 

28 

(Tab.I. 

2.VI. 

Alopeevnif 

Rhcathartiea 

4a 

17 

n 

26 

Pestaoa  elatior 

29 

No. 

nigriMBt 

„   Prangola 

18 

ff 

26 

Olyeeria  aqnatiea 

88 

16—16) 

19 

»> 

26 

Alopeeiinw  pnUauäM 

87 

VI. 

Feituoa 

•Utior 

90 

96.  VI. 

21 

Arena  sativa 

16 

(Tab.1. 

9.  VI. 

Rh.cathartioa 

88 

91 

*i 

21 

Alopecoras  pratensis 

25 

No.  17) 

99 

ff 

21 

Fettaea  «latior 

30 

VIL 

98.  V. 

Rh.  Vrangala 

«{ 

98 

20.vn. 

6 

Phalaris  arandinacea 

80 

(-n.) 

anmdinacea 

„   cathartica 

94 

n 

6 

CalamagTOftli  anmflinna— 

39 

1)  Die  auf  Phalaris  heryortretenden  Uredopasteln  waren  naeh  26  Tagen  (am  15»  JoU)  taient 
klein;  Jeder  Fleck  hatte  nur  1 — 2  Posteln,  die  aneh  nach  86  Tagen  (am  26.  Jali)  gering  an  Zahl, 
2—4,  klein  and  in  Reihen  geordnet  waren.  Man  kann  kaam  beawelfeln,  daA  sie  aas  der  gemaehtea 
Infektion  stammten. 

2)  Die  nach  86  Tagen  (am  25.  Jali)  yorhandenen  2  Pnstelflecken   tragen  beide  lahhreiohe  Pttttela, 
in   eine   groBe  Grappe  geordnet,   and  nach  46  Tagen  (am  5.  Aagast)  fand  sich  Paccinia  an  deo 
Stellen.    Sie  werden  aniweifelhaft  aas  der  aasgeführten  Infektion  entstanden  sein. 
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in  fortlaufenden  Generationen  1896  und  1896. 
IV. 


do 


(aus  Aecidinm  eraogen) 

Generation  2  (ans  Uredo  ersogen) 

Besaltat 

Infektions- 

Die  Infektion 
aosgefUirt  auf 

1 

A 
1 

B 

snl 

+ 

e- 
tat 

+ 

Aniahl  der  Uredoflecken  nacb  Tagen 

1 
1 

9 

.. 

11 

12 

14 

16 

17 

18 

80 

81 

84 

86 

26 

30 

85 

86 

41 

43 

46 

47 

No. 

1 

+ 

+ 
+ 

+ 

4- 

+ 

+ 
+ 

• 

• 
• 

17 

86 

• 

87 

34 

8 
80 

1 
85 

• 

89 

88 

9 

3 

40 

2 

16 

1 

8 
17 

10 

6 

8 

60 
19 

16 

6») 

82 

*•) 

24 

1 

Tb.  VI. 
No. 
6—7 

Tb.  VI. 

No. 
12—14 

S 
> 

> 

Calamagrostis  anindi- 

nacea 
Phalarii  anrndinaoea 

Ayena  sativa 
Festaca  elatior 
Olyoeria  aqnatiea 

27 
24 

20 
84 
28 

+ 
+ 

24 

28 

8)  Unter  den  nach  41  Tagen  (am  6.  Angost)  yorhandenen  6  Pastelflecken  fanden  sich  8  gerade  an 
des  inluierten  Stellen,  die  8  anderen  aber  recht  weit  (16 — 26  mm)  von  solchen  Stellen  entfernt  Die 
letst«r«n  Flecken  geben  so  dem  Verdachte  Anlafi,  entweder  dafi  ein  innerer  Krankheitsstoff  in  den 
PflaBMUy  als  diese  am  6.  Mai  aus  dem  Freien  Terpflanst  worden,  yorhanden  gewesen  ist,  oder  daB  gans 
imabalchilieh  dorch  Fliegen  oder  dergL  fremder  Krankheitsstoff  ans  in  demselben  Zimmer  befindlichen 
Infektionmommem  (Bhamnns  cathartica,  Tab.  L  No.  16,  oder  Alopecnrns  pratensis. 
Tab.  rV.  Ho.  19),  welche  f.  sp«  Alopecnri  trogen,  hat  entstehen  können. 


Digitized  by 


Google 


298 


Jakob  Eriksson, 


Eine  Zasammenstellang  der  hierdurch  erworbenen  Resultate  mit 
den  früher  bekannten,  sowie  mit  den  von  Klebahn  (VI.  p.  332)  im 
Jahre  1896  neu  veröffentlichten,  zeigt  die  Tabelle  V. 

Üebersicht  der  bis  Jetzt  mit  Puccini«  coronata  in  fortlaufenden  Oenerationen 
ausgeführten  Infektionsversache. 

Tabelle  V. 


ATena  satiTa 

Rh.  cathartica 

ATena  latlTa 

, 

. 

do. 

do. 

Dactylis  Klomerata 

,        , 

do. 

do. 

Festuca  elatior 

,        , 

do. 

do. 

Holcus  lanatns 

, 

do. 

do. 

Holcos  mollis 

,        . 

do. 

do. 

Lolinm  perenne 

,       *, 

Alopeenrui  pra- 

tensis 

do. 

AlopeooniB  prateniif 

1 

.     1( 

>    . 

do. 

do. 

Ayena  satiya 

. 

1       . 

Alop.  nigrloans 

do- 

Alopeeonu  pratensis 

1 

.  8' 

7 

do. 

do. 

Ayena  satiya 

1    . 

do. 

do. 

Festuca  elatior 

1    . 

do. 

do. 

Glyceria  aquatioa 

1    . 

Feftaoa  elatior 

do. 

Feitnoa  elatior 

3 

.  5( 

5    ! 

do. 

do. 

Alopecurus  pratensis 

do. 

do. 

Ayena  satiya 

8    ! 

do. 

do. 

Holcus  lanatus 

, 

do. 

do. 

Holcus  mollis 

do. 

do. 

Lolium  perenne  . 

. 

CHyoeria  aqva* 

Uca 

do. 

Oljoeria  aqnatiea 

1 

.  4< 

0 

do. 

do. 

Ayena  satiya 

, 

1    . 

do. 

do. 

, 

1    . 

do. 

do. 

Festuca  elatior 

, 

1    . 

Lolllim  perMme 

do. 

Lolinm  perenne 

, 

Holoni  lanatos 

do. 

Holcni  lanatni 

, 

do. 

do. 

Holcni  mollii 

^ 

do. 

do. 

Festuca  elatior 

, 

do. 

do. 

Lolium  perenne 

, 

Calamagroftii 

Bh.  Trangnla 

Calamagrottii  anm- 

anmdinaeea 

dinaeea 

2 

.  1( 

8    . 

do. 

do. 

Phalarii  arandi- 
naoca 

1 

1   € 

»    . 

do. 

do. 

Agrostis  stolonifera 

, 

1    . 

do. 

do. 

Triticnm  repens 

, 

1    . 

Oalamagroftii 

do. 

Oalamagroftii  lan- 

laneeolata 

ceolata 

, 

do. 

do. 

Phalaris  arundinacea 

, 

do. 

do. 

Festuca  silyatica 

do. 

do.' 

Holcus  lanatus 

, 

do. 

do. 

Holcus  mollis 

. 

^Klebahn,y.p  828. 


Klebahn,  VJ.P.38S. 
lKlebabn,yi.p.88S. 


Klebahn,y.p.8S8k 
lKltfbahir,yi.p.'88tw 


.Klebahn,V«p.8S^ 
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ao, 
do. 
do. 
do. 
do. 
BoUüM  ip. 
do. 


ao. 

AgroBus  Bioiomiera 

do. 

Agrostis  ynlgaris 

do. 

Holcos  lanmtns 

do. 

Holcos  molüs 

do. 

Triticnm  repens 

do. 

Holcns  Imnatos 

do. 

Holeni  mollif 

}Klebfthn,V.p.SSO. 
VI.  S82. 

lKlebfthn,VI.p.M2. 


Der  Gang  und  die  Resultate  einiger  Infektionsversuche  mit  ge- 
wissen Formen  in  ihrem  Uredo Stadium,  welche  Versuche  in  den 
beiden  Jahren  geschahen,  sind  aus  der  Tabelle  VI  zu  sehen. 


InfektionsversQc 

he  m 

it  Uredo  coronata  1896  and  1896. 

TabeUe  VI. 

Infek. 
tions- 

Infektionsmaterial 

Infisierte  Tflansen 

s 

a 

BesalUt 

Herkonft 

Keim- 

fXhig- 

keit 

+ 

Zahl  der 
Rostflecken 

Art 

1 

& 

Tag 

'S 
o 

a 

n 

nach  Standen 

16 

17 

18 

88 

86 

26 

85 

1895 

IS.  IX. 

ÄTona  satiyft 

8 

Ayena  sativa 

26 

+ 

. 

26 

14.  IX. 

Agrostis  Yolgaris 

SO 

Ayena  sativa 

84 

+ 

14.  IX. 

ft 

n 

1896 

Agrostis  Tnlgtris 
tt             tt 
n              yt 

8 
8 
8 

Festaca  elatior 
Loliam  italicum 
Agrostis  stolonifera 

86 
88 

80 

— 

• 

• 

• 

11 

• 

li 

16 

10.  vn. 

n 

PhAlaria  anmdinAeea 
»»                tt 

6 
6 

Calamagrostis  amndinacea 
Phalaris  amndinacea 

87 
84 

+ 

14 

. 

. 

. 

. 

84 

T.vm. 

w 

ft 

Festnca  eUtior 
tt          tt 
ft         »» 
tt          tt 

17 
17 

17 
17 

Avena  satiya 
Alopecums  pratensis 
Glyoeria  aqnatiea 
Festaca  elatior 

84 
81 

84 
80 

+ 

. 

SO 

7.VIIL 

9* 

Gljeeria  aqnstiea 
tt             tt 

tt                n 

6 
6 
6 

Avena  sativa 
Festaca  elatior 
Qlyoeria  aqoatioa 

80 
84 
88 

+ 

81 

88 

16 

10.  IX. 

CaUmigrostis  Epigeios 

4 

4 

Calamagrostis  amndinacea 

8 

80 

— 
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Eine  Uebersicht  dieser  Resultate,  mit  ähnlichen  früher  bekannten 
zusammengestellt,  findet  man  in  der  Tabelle  VII. 

Uebersicht  der  bis  jetst  mit  Uredo   coronata   aasgefflhrten 

Infektionsyersnche. 

Tabelle  VIL 


InfektioDBmaterial 


ATena  lativa 


Alopeonnif  pratemU 
Fettaoa  alattor 


Oljoeria  aqnatioa 
»>  » 

»>  »» 

Lolinm  perenne 

♦t  » 

»»  >i 


Uebergef&hrt 


ATena  latiTa 

„       elatior 
Festnea  elatior 
Holcas  lanatas 

„        moUis 
Loliam  perenne 
Alopecnrof  pratoniii 
Ayena  satiya 
Fettaoa  elatior 
Alopecnras  pratensis 
Ayena  satiya 
Glyceria  aquatica 

Lolium  perenne 

Olyeeria  aqnatioa 

Aveoa  sativa 
Festnea  elatior 
Lolinm  poroime 
Avena  satiya 
Festnea  elatior 
Holcas  lanatns 


X 

i 

8 

20 
34 
82 

• 

1 

1 
1 

^Klebahn,  V.  p.  829. 


Agroftis  Tvlgarii 


Oalamagrottif  anrndinaeea 
,,  lanoeolata 


Phalarii  arundiaaeoa 
tt  »> 


Agroitli  itolonifera 
Ayena  satiya 
Festnea  elatior 
Loliam  italicom 
Ayena  satiya 
Festnea  silyatica 
Helens  lanatns 

„       mollis 
Pbalaris  arundinacea 
Fhalarii  amndinaeea 
Calamagrostis  amndinaeea 
Helens  lanatns^) 

,,       mollis 


1515 
24 

26 
23 
5 


24 


27 


Klebalin,  V.  p.  329. 


iKlebahn, 


VI.  p.  588. 


Melioa  nntaai 


Melioa  nntani 
Ayena  satiya 
Calamagrostis  amndinaeea 


19 


Oalamagroitii  Ipigeioi 


Calamagrostis  amndinaeea 


39 


1)  AnBerdem  spricht  Klebahn  (VI.  p.  838)  yon  einem  Versuche  mit  Uredo  coronata 
des  Lolinms  (Speeies  nicht  angegeben),  der  auf  Pbalaris  amndinaeea  nad  Calama- 
grostis lanceolata  negatiy  ansfieL 
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Die  jetzt  beschriebenen  Versache  bestätigen  zur  Oenfige,  daß 
jede  der  bis  jetzt  auf  ihre  äcidienerzeugende  Fähigkeit  geprüften 
Eronenrostformen  ausschließlich  auf  eine  der  beiden  Rhamnusarten 
hingewiesen  ist,  entweder  auf  Rhamnus  cathartica  oder  auf 
Rh.  Frangula.  Oegen  dieses  Gesetz  ist  in  der  That  kein  einziges 
abweichendes  Versuchsresultat  anzuftlhren,  seitdem  der  verdächtige 
Fall,  daß  eine  auf  Holcus  lanatus  vorkommende  Form  £e 
beiden  Rhamnusarten  habe  anstecken  können,  jetzt  von  Kleb  ahn 
(V.  p.  331)  so  erklärt  worden  ist,  daß  auf  der  genannten  Grasart 
zwei  verschiedene  Kronenrostformen  vorkommen. 

Unter  solchen  Umständen  halte  ich  es  jetzt  für  berechtigt,  mit 
Elebahn  diejenigen  Formen,  die  filhig  sind,  auf  Rh.  cathartica 
überzugehen,  als  eine  Art,  Puccinia  coronifera  Kleb.,  und 
diejenigen,  welche  auf  Rh.  Frangula  übersiedeln  können,  als  eine 
zweite  Art,  P.coronata  (Corda)  Kleb.,  zusammenzufassen. 

Es  wird  freilich  dabei  der  Spedesbegriff  gewissermaßen  anders 
gefa&t,  als  gewöhnlich,  da  man  dabei  gewöhnt  ist,  diesen  Begriff 
wesentlich  unS  morphologische  Merkmale,  nicht  auf  biologische  Unter- 
schiede, zu  stützen.  Ganz  ohne  morphologische  Unterschiede  sind 
die  beiden  Kronenrostarten  jedoch  nicht.  Man  hat  beobachtet,  daß 
die  Teleutosporenlager  von  P.  coronifera  eine  Neigung  zeigen, 
ringförmige  Gruppen  um  die  zerstreuten  Uredoflecken  herum  zu  bilden 
und  lange  Zeit  von  der  Epidermis  der  Wirtspflanze  bedeckt  zu  bleiben, 
während  dagegen  bei  den  Formen,  die  P.  coronata  bilden,  die 
Teleutosporenlager  mehr  unregelmäßig  verteilt  sind  und  oft  schon 
im  Herbst  entblößt  werden  (Kleb ahn.  III.  p.  135—136).  Vielleicht 
wird  man  auch  in  dem,  wie  es  scheint,  recht  allgemeinen  Auftreten 
von  Paraphysen  in  dem  Uredostadium  der  letztgenannten  Art  ein 
anderes  morphologisches  Merkmal  finden. 

Gilt  es  aber  zu  entscheiden,  inwiefern  die  zu  jeder  Art  gehören- 
den Formen  sich  von  einander  biologisch  trennen  oder  nicht,  so  er- 
giebt  es  sich,  daß  ein  solcher  Unterschied,  wenigstens  im  Uredostadium, 
in  der  Kronenrostgruppe  weiter,  als  in  der  Schwarzrostgruppe  durch- 
geführt ist  Nur  in  einem  bisher  gefundenen  Falle  ist  es  gelungen, 
eme  im  Uredostadium  begriffene  Kronenrostform  einer  Grasgattung 
auf  eine  andere  zu  übertragen,  und  zwar  von  Phalaris  arundi- 
nacea  auf  Calamagrostis  arundinacea  nach  Klebahn 
(VL  p.  333). 

Etwas  anders  stellt  sich  die  Frage  von  einem  Formenunterschiede 
in  dem  Aecidiumstadium.  Es  liegen  hier  einige  Yersuchsresultate 
vor,  —  ^gl.  Tab.  IV,  No.  6,  10  und  21,  sowie  Tab.  V,  —  die  darauf 
deuten,  daS  gewisse  Kronenrostformen  mit  dem  Aecidiumstadium 
als  Brücke  in  seltenen  Fällen  auch  auf  anderen  Grasarten,  ais  auf 
der  ursprünglichen  Fuß  fassen  können.  Für  die  Erreichung  genügen- 
der Gewißheit  hierin  sind  jedoch  fortgesetzte  Versuche  von  nöten. 

Bei  dem  jetzigen  Stande  der  Spezialisierungsfrage  dürfte  man 
in  den  beiden  Arten  zwischen  folgenden  Formen  unterscheiden  können : 
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I.  Pneelnia  coronlfera  Kleb. 

Aecidium  auf  Rhamnus  cathartica. 

1}  f.  sp.  Avenae  auf  Aveoa  sativa, 

2)  ,,  „   Alopecari  auf  Alopecurus  pratensis  und  A.  ni- 
gricans, 
8}   „  „   Festucae  auf  Festuca  elatior, 

4)  „  „   Lolii  auf  Lolium  perenne, 

5)  ,,  „   Glyceriae  auf  Glyceria  aquatica, 

6)  „  „   Holci  auf  Holcus  lanatus  und  EL  mollis. 
Mutmaßlichen  Uebergang  mit  dem  Aecidiumstadium  als  Brücke 

hat  man  beobachtet:  einmal  bei  f.  sp.  Alopecuri  auf  Hafer  und 
einmal  bei  f.  sp.  Festucae  auf  Wiesenfuchsschwanz ^). 

n.  Paeelnla  eoronata  (Corda)  Kleb. 

Aecidium  auf  Rhamnus  Frangula. 

1)  f.  sp.  Calamagrostisauf  Galamagrostis  arundinacea 

und  G.  lanceolata, 

2)  „  „   Phalaridis  auf  Phalaris  arundinacea  (auch  yar. 

picta), 

3)  „  „   Agrostis  auf  Agrostis  vulgaris  und  A.  stoloni- 
fera, 

„   „    Agropyri  auf  Triticum  repens, 

,,  ,,   Holci  auf  Holcus  lanatus^)  und  H.  mollis. 

Unzweifelhaften  Uebergang  mit  dem  Aecidiumstadium  als  Brücke 
hat  man  beobachtet,  einmal  bei  f.  sp.  Galamagrostis  auf  Pha- 
laris arundinacea,  und  einmal  bei  f.  sp.  Phalaridis  auf 
Galamagrostis  arundinacea.  Infolgedessen  kann  man  diese 
beiden  Formen  als  die  am  wenigsten  getrennten  unter  allen  hier  auf- 
genommenen ansehen,  und  sie  würden  hier  auch  zu  einer  und  der- 
selben Form  zusammengeführt  worden  sein,  wenn  nicht  meine  bisher 
ausgeführten  Versuche,  die  Uredoform  des  einen  auf  die  andere  zu 
zu  übertragen,  sämtlich  fehlgeschlagen  wären.  Die  beiden  Formen 
werden  also  hier  bis  auf  weiteres  als  2  getrennte  Formen  ausein- 
ander gehalten,  wie  es  auch  früher  mit  der  wesentlich  analogen  f.  i^. 
Tritici  in  der  Schwarzrostgruppe  (Puccinia  graminis)  geschehen 
ist.  In  Deutschland  scheint  der  Formenunterschied  weniger  ausgeprägt 
hervorzutreten,  daesKiebahn  (VI,  p.  331—332)  im  vorigen  Jahre 
gelang,  die  Uredoform  von  Phalaris  auf  Galamagrostis  za 
übertragen. 

Außer  den  jetzt  genannten  11,  auf  je  ihren  Platz  in  das  System 

1)  Vgl«  Auch  Klebahn*8  (VI,  p.  332)  Versuch  mit  der  Form  der  Festnca 
•  latior  auf  Lolium  perenne. 

9)  Seit  mehreren  Jahren  habe  ich  am  EjcperimentalfUtet  sehr  hXafig  auf  Hol- 
CD8  lanatus  eine  Uredoform  geftmden,  welche  als  eine  Uredo  eoronata  be- 
trachtet wurde,  bis  es  mir  im  Jahre  1896  nach  vielem  Suchen  gelang,  an  einigen 
Scheiden  ein  Paar  Flecken  mit  Teleutosporen  su  entdecken.  Es  seigte  sich  damals, 
daB  die  Form  nicht  der  P.  eoronata  angehörte,  sondern  Teleutosporen  hatte,  die  einer 
Form  der  P.  dispersa  fthnlich  waren.  Sie  ist  wahrscheinlich  eine  besondere  Species. 
Dieselbe  Uredoform  habe  ich  häufig  in  Sk&ne  auf  den  Holcusarten  getroffen. 
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eingereihten  Formen  giebt  es  jedoch  eine  große  Zahl  von  Kronenrost- 
formen,  an  etwa  4ß  verschiedenen  Grasarten  (Eriksson  und 
Henning.  I.  p.  241—242),  welche  Formen  bis  jetzt  weder  in  ihrer 
äeidienerzeugenden  Fähigkeit,  noch  in  ihren  sonstigen  Spezialisie- 
rongsverhftltnissen  geprüft  worden  sind,  und  deren  Einreihung  auf 
den  richtigen  systematischen  Platz  also  noch  nicht  möglich  ist 


Von  diesen  zahlreichen  Formen  will  ich  hier  2  etwas  näher  be- 
sprechen. Die  eine  ist  die  auf  Melica  nutans  auftretende,  welche 
unter  die  alte  kollektive  Art  P.  coronata  Gorda  alsf.  sp.  Melicae 
in  der  Ser.  IV  [Aecidium  unbekannt  Fehlt?]  aufgenommen  wurde 
Eriksson.  I.  p.  322).  Sechs  Jahre  nacheinander  ist  diese  Form 
in  einem  dem  Experimentalf&ltet  gehörenden  Walde  beobachtet,  und 
^war  in  den  3  letzten  Jahren  sehr  häufig,  immer  als  üredo.  Eigen- 
tümlicherweise ist  stets,  auch  in  den  2  letzten  Jahren,  der  Pilz  sehr 
selten  in  seinem  Pucciniastadium  zu  entdecken  gewesen.  Wieder- 
holt sind  Hunderte  von  rostigen  Halmen  durchmustert  worden,  ge- 
wöhnlich aber  vergeblich.  Die  einzigen  bisher  gefundenen  Teleuto- 
sporensammlungen  stammen  aus  dem  Jahre  1891,  am  14.  November 
eingesammelt,  und  aus  dem  Jahre  1894,  am  20.  Nov.  eingesammelt, 
beide  Male  äußerst  spärlich  an  einigen  Blattscheiden.  Die  Flecken 
waren  sehr  klein,  wenig  an  der  Zahl  und  in  der  Mitte  geborsten. 
Die  Teleutosporen  trugen  sehr  zahlreiche  Kronenzacken,  bisweilen 
auch  an  der  unteren  Zelle.  Ihre  Dimensionen  waren  folgende:  die 
der  unteren  Zelle  24,0—36,8X9,6  —  11,2  ^  und  die  der  oberen 
32,0—36,8X9,6—11,2  fi.  Infolge  des  habituellen  Auftretens  des 
Pilzes  konnte  man  hier  eine  Form  von  P.  coronata  Kleb,  vermuten. 
Indessen  fehlt  es  bei  dem  Melicapilz  vollständig  an  Paraphysen  im 
Uredostadium.  Dieser  Dnstand,  mit  der  bis  auf  ein  Minimum  redu- 
zierten teleutosporenerzeugenden  Fähigkeit  zusammengestellt,  sowie 
auch  der  Umstand,  daß  keine  Rhamnusart  in  der  Nähe  —  wenig- 
stens auf  600  m  —  vorkommt,  läßt  uns  vermuten,  daß  hier  eine 
Bostart  verliegt,  die  keines  Aecidiumstadiums  bedarf,  ja  die  vielleicht 
gar  kein  Aecidium  entwickeln  kann,  und  die  also  in  der  That  weder 
mit  P.  coronata  noch  mit  P.  coronifera  etwas  anderes  gemeinsam 
hat,  als  eine  zufällige  äußere  Aehnlichkeit  der  Teleutosporen,  die 
Eronenzacken  auf  ihren  Gipfelzellen.  Ich  halte  es  also  fQr  nicht  un- 
wahrscheinlich, daß  diese  Form  mit  der  Zeit  als  eine  ganz  selbständige 
Art  flu*  sich  hervorgehen  wird. 

Diesdbe  Form  ist  von  A.  Blytt  (L  p.  44)  in  Norwegen  an 
3  Lokalitäten  (Ghristiania,  Horten,  Larvik)  gefunden.  Durch  die 
Güte  meines  geschätzten  Freundes  Blytt  habe  ich  die  Gelegenheit 
bekommen,  Exemplare  von  2  Orten  zu  sehen.  Die  am  10.  Sept  1896 
bei  Ghristiania  eingesammelten  Exemplare  trugen  nur  Uredo  und 
ähnelten  vollständig  den  hier  beobachteten.  Die  bei  Horten  am 
11.  Sept.  1883  eingesammelten  Exemplare  trugen  sehr  reichlich  Puc- 
cinia  an  der  Unterseite  der  Blätter.  Leider  waren  sie  zu  alt,  als 
daß  man  eine  Aussicht  hätte,  mit  denselben  positiv  ausfallende  Versuche 
anordnen  zu  können. 
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Eine  andere  bemerkenswerte  Kronenrostform  wurde  im  Jahre  1896 
auf  Calam'agrostis  epigeios  im  Bergianischen  Garten  bei  Stock- 
holm angetroffen.  Die  Uredopusteln  kamen  am  8.  September  an  den 
Blattspreiten,  teilweise  auch  an  den  Blattscheiden  der  kräftig  wachsen- 
den Sprossen  sehr  häufig  vor.  Die  Pusteln  waren  ungewölmlich  groß, 
stark  feuergelb  und  ziemlich  zerstreut,  selten  mehrere  in  engere 
Gruppe  geordnet  Sie  erinnerten  habituell  durch  ihre  GrOße  und 
Farbe  an  die  des  Haferkronenrostes  (Eriksson  u.  Henning.  L 
Taf.  XQ.  Fig.  129  6),  wichen  aber  wesentlich  von  demjenigen  anderer 
Calamagrostisarten  des  Platzes  z.  B.  Galamagrostis  arun- 
dinacea,  C.  lanceolata,  0.  phragmitoides  ab,  da  bei  diesen 
letzteren  Arten  die  Pusteln  sehr  klein,  schmal  und  zusammengedrängt 
sind. 

Von  den  früher  beobachteten  Kronenrostformen  auf  Galamagro- 
stis arten  unterscheidet  sich  außerdem  die  neugefundene  auf  G. 
epigeios  auch  dadurch,  daß  unter  den  Uredosporen  keine  Spur  von 
Paraphysen  zu  entdecken  war.  Die  Uredosporen  waren  fast  kugel- 
rund, 22,4—25,6  ^. 

Die  Teleutosporensammlungen  traten  an  der  unteren  Blattfläche 
auf,  in  kleinen  zerstreuten  Gruppen  oder  auch  vereinzelt,  und  waren 
sehr  klein,  oft  fast  punktförmig.  Die  Teleutosporen  trugen  relativ 
wenige  Kronenzacken.  Die  untere  Zelle  war  36,8—43,2X9,6 — 11,2  ^i 
und  die  obere  22,4 — 25,6X12,8—14,4  /u.  Anfangs  war  die  Anlage 
zur  Teleutosporenbildung  sehr  kräftig,  aber  im  Oktober  fand  sidi, 
was  ich  auch  früher  bei  anderen  grasbewohnenden  Uredineen  beob- 
achtet habe^  ein  anderer  Parasitpilz  (eine  Art  von  L'eptosphaeria) 
ein,  der  die  Weiterentwickelung  des  Pucciniastadiums  zuletzt  fast 
vollständig  unterdrückte. 

Ein  Versuch,  diese  Form  auf  eine  andere  Galamagrost isart  zu 
übertragen  (Tab.  VI.  No.  6),  fiel  negativ  aus. 

Es  sind  fortgesetzte  Versuche  nötig,  um  zu  entscheiden,  inwie- 
fern diese  Form  zu  einer  der  oben  ausgeschiedenen  Eronenrostarten 
zu  rechnen  ist,  oder  ob  sie  vielleicht  eine  selbständige  Speciesstellung 
einnimmt  Bis  auf  weiteres  mag  sie  unter  die  kollektive  Art  P. 
coronata  Corda  als  f.  sp.  Epigaei  aufgenommen  werden^). 


Stellt  man  alles,  was  hier  oben  gesagt  worden  ist,  zusammen, 
so  ergeben  sich  gegenwärtig  nicht  weniger  denn  13  verschiedene 
Kronenrostformen  als  näher  untersucht,  obgleich  nicht  alle  in  allen 
ihren  Einzelheiten  recht  aufgeklärt  sind.  Von  diesen  13  Formen 
können  6  zu  einer  Art,  P.  coronifera  Kleb,  und  5  andere  zu 
einer  anderen  Art,  P.  coronata  Kleb,  zusammengelaßt  werden, 
und  es  bleiben  also  noch  2  übrig,  die  nicht  an  ihren  richtigen  Platz 
eingeordnet  werden  können,  die  große  Zahl  von  Kronenrostformen 
nicht  gerechnet,  die  noch  nicht  speziell  untersucht  sind.  Diese  Formen 


1)  An  Andarem  Orte  (Eriksson.  IV.  No.  449)  habe  ich  auf  Galamagrostis 
Epigeios  eine  andere  yon  dem  hier  beschriebenen  Pils  weit  getrennte  Spedes  nnter 
dem  Namen  Paeoinia  pygmaea  beschrieben. 
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hüt  man  am  besten  bis  auf  weiteres  sämtlich  unter  dem  alten  Eollek- 
tivnamen  P.  coronata  Corda  zusammen,  oder  auch  könnte  man 
vielleicht,  um  die  Anwendung  des  Namens  coronata  in  doppeltem 
Sinne  zu  vermeiden,  fQr  diese  Formen  den  von  Pr  eu  ss  im  Jahre  1862 
(vgl.  Eriksson  und  Henning.  I.  p.  243)  in  die  Litteratur  ein- 
gefQhrten  Namen  P.  septata  wieder  aufnehmen. 

Vergleicht  man  die  so  gewonnenen  Resultate  in  betreff  der  Durch- 
fabrung  der  Spezialisierung  im  Gebiete  der  Kronenrostpilze  mit  den 
für  die  Schwarzrostpilze  früher  gefundenen  (Eriksson.  III),  so 
begegnet  man  einer  wesentlichen  Verschiedenheit.  In  der  Schwarz- 
rostgruppe (P.  graminis)  kennt  man,  wenn  diejenigen  Formen, 
welche  den  besonders  ausgeschiedenen  Timotheengrasrost  (P.  Phlei- 
pratensis)  bilden,  abgerechnet  werden,  bis  jetzt  an  18  Gras- 
arten nur  6  spezialisierte  Formen.  Gewisse  dieser  6  Formen  treten 
also  an  mehreren  verschiedenen  Grasarten  auf,  diese  bisweilen  ver- 
schiedenen Gattungen  gehörend.  Der  Roggenschwarzrost  (P.  grami- 
nis f.  sp. Secal is)  tritt  also  an  folgenden  7  Grasarten  auf:  Seeale 
€ereale,Hordeum  vulgare,  H.jubatum,  Triticum  repens 
Tr.  caninum,  Tr.  desertorum  und  Elymus  arenarius; 
und  der  Haferschwarzrost  (P.  graminis,  f.  sp.  Avenae)  an  folgen- 
den 8  Grasarten:  Avena  siCtiva,  A.  elatior,  A.  sterilis, 
Dactylis  glomerata,  Alopecurus  pratensis,  Milium 
«ffusum,  Lamarckia  aurea  und  Trisetum  distichophyl- 
lum.  Andererseits  finden  sich  doch  auch  zugleich  Schwarzrostformen, 
die  wie  diqenige  der  Glanzschmele  (P.  graminis  f.  sp.  Airae) 
aosschließlich  an  eine  Grasart  gebunden  zu  sein  scheint. 

Wie  anders  ist  es  nicht  in  der  Eronenrostgruppe  (P.  coronata 
Corda)?  Dem  auf  die  Berberitze  übersiedelnden  Schwarzrost  ent- 
spricht hier  natürlich  jede  der  neu  ausgeschiedenen  Kronenrostarten, 
da  in  jeder  dieser  Arten  eine  und  dieselbe  äcidientragende  Pflanze 
allen  Formen  gemeinsam  ist.  Wählt  man  P.  coronifera,  so  trifft 
man  an  8  Grasarten  nicht  weniger  als  6  spezialisierte  Formen,  und 
bei  P.  CO  ro  n  ata  findet  man  an  8  Grasarten  5  solcher  Formen.  Rechnen 
wir  in  jener  Art  teils  2  unter  sich  nahe  verwandte  Alopecurus- 
arten  (A.  pratensis  und  A.  nigricans),  teils  2  Arten  der 
Gattung  Holcus  (H.  lanatus  und  H.  mollis)  ab,  welche  je  zwei 
dieselbe  spezialisierte  Rostform  tragen,  sowie  in  dieser  Art  teils 
2  Calamagrostisarten  (0.  arundinacea  und  G.  lanceolata), 
teils  2  Agrostisarten  (A.  vulgaris  und  A.  stolonifera),  teils 
endlich  die  2  Holcusarten,  von  denen  auch  je  zwei  untereinander 
als  Rostträger  übereinstimmen,  so  findet  man,  im  großen  und  ganzen, 
daß  jede  Grasart  ihre  besondere  spezialisierte  Kronenrostform  hat. 

Man  kann  kaum  umhin,  sich  zu  fragen,  worin  die  Ursache  dieser 
aofEallenden  Verschiedenheit  im  Durchführen  der  Spezialisierung  in 
der  Formenserie  des  Schwarzrostes  und  in  der  des  Eronenrostes  zu 
suchen  sein  mag,  da  ja  sonst  so  viele  Analogien  unter  ihnen  vor- 
kommen. Diese  Frage  können  wir  gegenwärtig  wohl  nicht  recht  be- 
antworten, da  wir  nur  eine  erst  beginnende  Eenntnis  des  Wesens 
und  der  Herkunft  des  Spezialisierungsphänomens  besitzen.  Wir  können 
höchstens  in  gewissen,  hier  oben  angegebenen  und  mit  gewissen,  im 

Zw^ta  Abt.  m.  Bd.  SO 
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Freien  beobachteten  Verbältnissen  zusammengestellten  Versuchsergeb- 
nissen  einen  Fingerzeig  erblicken,  wohin  wir  beim  Sachen  einer 
richtigen  Erklärung  unsere  Blicke  richten  müssen. 

Wenn  es  sich  so  verhält,  wie  man  sich  ja  denken  möchte,  daß- 
nämlich  eine  spezialisierte  Rostform  auf  die  Weise  entstanden  ist^ 
daß  die  Form,  von  Generation  zu  Generation  durch  eine  gewiss» 
Nährpflanzenart  genährt,  allmählich,  je  nach  der  nährenden  Unterlage^ 
einen  so  bestimmten  Charakter  angenommen  hat,  daß  sie  zuletzt  an 
keiner  anderen  Nährpflanzenart,  als  eben  dieser,  gedeihen  kann,  und 
wenn  es  sich  ferner  so  verhält,  wie  gewisse  Versuche  der  Tabelle  IV 
und  V  anzeigen,  daß  eine  mehreren  Formen  gemeinsame  äeidientragende 
Wirtspflanze  eine,  wenn  auch  nicht  eben  große,  Fähigkeit  besitzt,  die 
Formenunterschiede,  die  im  Begriff  sind,  sich  zu  entwickeln,  so  zu 
sagen,  zu  verwischen,  so  dürfte  vielleicht  auch  ein  verschieden 
häufiges  Auftreten  der  äcidientragenden  Wirtspflanze,  vor  allem  der 
Aecidien  an  derselben,  einen  gewissen  Einfluß  üben  können.  Jetzt  kann 
man  wohl  sagen,  daß,  wenigstens  in  Schweden  —  wo  die  meisten 
dieser  Untersuchungen  bis  jetzt  ausgeführt  worden  sind  —  der  Berbe- 
ritzenstrauch weit  häufiger  vorkommt,  als  der  gemeine  Wegdom 
(Rbamnus  cathartica)  und  der  Faulbaum  (Rh*  Frangula). 
Wenigstens  kann  man  nicht  leugnen,  'daß  die  Berberitze  in  der  Regel 
häufiger  Aecidien  trägt,  als  die  beiden  letzten  Sträucher.  Die  Ge- 
legenheit einer  Verwischung  der  unterscheidenden  Eigentümlichkeiten 
der  in  der  Spezialisierung  begriffenen  Formen  konnte  man  sich  ala 
eine  seltenere  denken,  wenn  es  den  Eronenrost  gilt,  welcher  nodi 
dazu  bedeutend  spärlicher  vorkommt,  als  wenn  es  den  Schwarzrost 
gilt.  Die  Eronenrostformen  müssen  infolgedessen  dort  in  weit  höherem 
Grade,  als  die  Schwarzrostformen,  darauf  hingewiesen  sein,  dine 
Aecidiumstadium  fortzukommen,  und  ihre  trennenden  biologischen 
Eigentümlichkeiten  ausgeprägter  und  fixierter  zu  entwickeln. 

Die  Verschiedenheit  in  der  Durchführung  der  Spezialisierung 
der  beiden  Formengruppen  läßt  sich  jedoch  keineswegs  allein  auf  die 
eben  angegebene  Weise  erklären,  wie  auch  nicht  eine  von  Generation 
zu  Generation  gesteigerte  Anpassung  an  eine  gewisse  Unterlage  allein 
für  sich  hinreicht,  das  Wesen  der  Spezialisierung  zu  erklären.  Zum 
Verständnis  z.  B.  d^  auffallenden  Fähigkeit  des  Haferschwarzrostes^ 
auf  eine  große  Zahl  wilder  Gräser  von  oft  weit  getrennten  Gattungen 
überzusiedeln,  müssen  wir  annehmen,  daß  beim  Durchführen  der 
Spezialisierung  in  jedem  einzelnen  Falle  auch  eine  gewisse,  größere 
oder  geringere,  der  Form  innewohnende  Lebenskn^t  sich  geltend 
macht.  Wir  wollen  diese  Lebenskraft  die  Vitalität  der  Form 
nennen.  Die  Annahme  einer  großen  Vitalität  beim  Haferschwarz- 
roste stimmt  auch  gut  damit  überein,  daß  diese  Form  auch  in  anderen 
Hinsichten,  wie  in  der  Eeimfähigkeit  der  einzelnen  Sporenformen,  in 
den  zahlreichen  Erfolgen  der  Infektionsversuche  und  in  den  zerstören- 
den Wirkungen  auf  unsere  Getreideernte,  gegenwärtig  eine  b^onders 
hohe  Stellung  einnimmt  (Eriksson.  H.  p.  11.  Note  2). 

Wir  wollen  jedoch  diese  mehr  theoretischen  Betrachtungen  hier 
nicht  weiter  verfolgen,  sondern  lieber  nachsehen,  inwieweit  die  jetzt 
geschilderte    Verschiedenheit    der   Spezialisierung   im   G^iete   des 
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Schwarz-  und  in  dem  des  Kronenrostes  eine  Erklärung  der  gegen- 
seitigen Verschiedenheiten  im  natürlichen  Vorkommen  der  zu  jeder 
Gruppe  gehörenden  Formen,  wenigstens  was  Schweden  betrifft,  geben 
können. 

In  Schweden  tritt  der  Schwarzrost  nicht  nur  an  den  4  Oetreide- 
arten  auf,  sondern  noch  dazu  an  einer  großen,  etwa  100  betragenden, 
Zahl  Yon  Wiesen,-  Wald-  und  Ziergräsern  auf,  und  richtet  an  yielen 
Orten  eine  Zerstörung  von  großer  wirtschsitlicher  Bedeutung  an. 
Anders  verhält  es  sich  mit  dem  Eronenroste.  Dieser  sucht  eine  weit 
geringere  Zahl  von  Oräsem  beim,  unter  den  Getreidearten  nur  den 
Hafer,  und  er  zeigt  an  jeder  einzelnen  Wirtspfianzenart  eine  oft  auf 
recht  kleine  Lokalitäten  beschränkte  Ausdehnung  und  verursacht, 
wenigstens  im  mittleren  Schweden,  keine  nennenswert  große  Ver- 
wüstung. 

Es  unterliegt  wohl  keinem  Zweifel,  daß  diese  Eigentümlichkeiten 
im  Auftreten  der  Kronenrostformen  in  letzter  Reihe  von  der  scharf 
durchgeführten  Spezialisierung  der  Formen  abhängen  müssen.  Die 
Verbreitung  des  Kronenrostes  von  der  einen  Grasart  auf  die  andere 
ist  hier  ein  noch  mehr  untergeordneter  Krankheitsfaktor,  als  in  der 
Schwarzrostgruppe.  Ja,  es  sieht  aus,  als  ob  eine  derartige  Ver- 
breitung der  lürankheit  sowohl  auf  die  äcidientragende  Wirtspflanze 
als  auch  von  benachbarten  Graspflanzen  derselben  Spedes  auf  ein- 
ander, trotz  der  im  allgemeinen  guten  Keimfähigkeit  der  Sporen^ 
auch  in  geringerem  Maße  als  in  der  Schwarzrostgruppe  vorkäme^ 
vielleicht  in  Folge  einer  im  allgemeinen  niedrigeren  Vitalität  der 
Kronenrostformen. 

Die  im  mittleren  und  nördlichen  Schweden  kräftigsten  Kronen- 
roBtformen  sind,,  soweit  die  Beobachtungen  bis  jetzt  reichen,  die  zu 
der  P.  coronata  Kleb,  gehörenden  Formenauf  Calamagrostis- 
und  Agrostisarten,  welche  Formen  von  Dalarne  im  Norden  bis 
nach  Smäland  im  Süden  verbreitet  sind,  sowie  die  zu  der  P.  coro- 
nifera  gehörende  Form  auf  Festuca  elatior,  die  besonders  aus 
der  Umgegend  von  Stockholm  bekannt  ist.  Keine  dieser  Formen 
scheint  jedoch  an  den  bekannten  Lokalitäten  besonders  häufig  auf- 
zutreten, sondern  es  ist  die  Regel,  daß  nur  einzelne  Grasrasen  rostig 
sind,  oft  in  höchstem  Grade,  wäl^rend  andere  Rasen  desselben  Grases, 
obgleich  nur  einen  oder  ein  paar  Fuß  davon  entfernt,  ganz  rein  da- 
Btdien. 

Man  kann  jedoch  annehmen,  daß  die  Kronenrostformen  der  süd- 
licheren Gegenden,  wo  der  Kronenrost  wohl  seine  eigentliche  Heimat 
hat,  anders  auftreten.  So  berichtet  (Rostrup  I.  p.  13;  IL  p.  8. 
IIL  p.  5),  daß  der  Kronenrost  des  Raygrases,  besonders  schottischen 
und  irländischen  Ursprunges,  in  den  Jahren  1884,  1885  und  1886 
sehr  verheerend  in  Dänemark  auftrat.  FäUe  sind  ja.  auch  bekannt, 
wo -der  Haferkronenrost  verheerend  gewesen  ist,  wie  in  Tanum,  Bo- 
hoslän  (Schweden)  im  Jahre  1890  und  in  Holstein  im  Jahre  1891 
(Eriksson  und  Henning.  L  p.  258). 

Einige  Beobachtungen  über  ein  gefahrdrohendes  Auftreten  des 
Haferkronenroetpilzes  habe  ich  auch  selbst  auf  einer  Reise  nach  dem 
Süden  im  Sommer  1895  gemacht.    Bei  einem  Besuche  des  Versuchs- 
so* 
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feldes  bei  Svalöf  (Skäne)  in  der  letzten  Woche  des  Juli  fand  ich 
nämlich  an  vielen  Hafersorten  den  Eronenrost  ebenso  reichlich  vor- 
handen, wie  den  Schwarzrost ,  wenn  auch  beide  sich  noch  in  ihren 
allerersten  Anfängen  befanden.  Die  Pusteln  des  Kronenrostes 
traten  ausschließlich  an  den  Blattspreiten  au^  die  des  Schwarzrostes 
meistens  an  den  Scheiden  der  Blätter. 

Noch  viel  kräftiger  fand  ich  jedoch  den  ELaferkronenrost  auf  dem 
Versuchsfelde  des  Landwirtschaftlichen  Instituts  in  Göttingen,  als  ich 
dieses  Feld  in  der  zweiten  Woche  des  August  besah.  Diese  Bostform 
trat  an  allem  Hafer  des  Versuchsfeldes,  besonders  aber  an  den  loäftig- 
sten  Pflanzen,  so  häufig  und  so  kräftig  auf,  daß  seine  zerstörenden 
Wirkungen  ganz  mit  den  oft  in  Schweden  beobachteten  des  Schwarz- 
Tostes  vergleichbar  waren.  Nicht  nur  die  Spreiten  der  Blätter 
waren  von  Rostpusteln  so  gut  wie  vollständig  bedeckt,  sondern  es 
traten  solche  auch  tief  unten  an  den  Scheiden  auf,  wtiirend  an  der- 
selben Lokalität  der  Schwarzrost  sich  eigenttUnlicherweise  nur  recht 
spärlich  zeigte. 

26.  März  1897. 
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Nachdruck  verbotem. 

üeber  Demtrifikation. 

[Aas  dem  chemischen  Laboratoriam  der  Universität  Born.] 

Von 

0.  Ampola  und  E.  Garino. 

Torf. 

Die  erheblichen  Verluste  an  Stickstoff  in  den  Dungmittein, 
Verlaste,  die  von  der  Denitrifikation  herrühren,  welche  sich  durch 
Mikroorganismen  vollzieht,  deren  bis  jetzt  bekannte  und  identificierte 
Arten  der  Bacillus  denitrificans  1  und  Bac.  coli  in  Symbiose, 
Bac.  denitrificans  II,  alle  von  Burri  und  Stutzer^)  isoliert, 
und  der  von  uns  isolierte^)  Bac.  denitrificans  agilissind,  zogen 
die  Aufmerksamkeit  der  Pfleger  der  Ackerbauwissenschaft  auf  sich, 
die  daran  dachten,  Mittel  und  Rat  dagegen  zu  schaffen. 

Die  von  Burri  und  Stutzer  konstatierte  Empfindlichkeit  des 
Bac.  denitrificans  I  und  des  Bac.  denitrificans  gegen  Säuren, 
welche  wir  ebenfalls  für  den  Bac.  denitrificans  agilis  konstatiert 
haben,  läßt  den  Gedanken  rationell  erscheinen,  daß,  wenn  für  die 
biologische  Thätigkeit  dieser  Keime  ungünstige  Verbältnisse  durch 
Hinzufügung  einer  Säure  zu  den  Dungmitteln  geschaffen  sind,  die 
Denitrifikation  aufhören  könnte. 

An  der  agrikulturchemischen  Versuchsstation  von  Halle  gemachte 
und  von  Prof.  Grandeau^)  besprochene  Versuche  haben  gezeigt,  daß 
in  dem  mit  dem  natürlich-saure  Reaktion  besitzenden  Torf  addierten 
Stallmist  der  Verlust  an  Stickstoff,  der  nach  5  Monaten  54,56  Proz. 
beträgt,  auf  20,11  Proz.  reduziert  wird. 

Was  den  Torf  betrifft,  so  haben  wir  bezüglich  der  Denitrifikation 
einige  Versuche  vorgenommen,  über  deren  Ergebnisse  zu  berichten 
uns  zweckmäßig  ersdieint 

Der  von  uns  verwendete  Torf  kam  aus  den  Torfmooren  von 
Codigoro  und  gab  uns  bei  der  Analyse  folgende  Resultate: 

Wasser  20,65  Proz. 
Asche    10,40  Proz. 
Gesamte  Acidität  (durch  ^/^^  i^orm.  NaOH  volumetrisch  bestimmt) 
9,84  Proz.    Dieser  Aciditätsgrad  übersteigt  denjenigen,  durch  welchen 
die  bekannten  Denitrificanten  unfähig  werden,  nicht  nur  Gährung  her- 
vorzurufen, sondern  auch  sich  zu  entwickeln. 

Die  Wagnerischen  Proben,  die  wir  mit  Mischungen  in  den 
Proportionen  von 

Wasser    Gr.  100 
Torf         „       2 
NaNOa     „        0,32 
gemacht  haben,  lieferten  uns  beständig  negative  Resultate,  und  nach 


1)  Cantralblmtt  1896. 

S)  BandieoDti,  Accad.  Lincei  8<^  sem.  1896,  p.  846  und  878. 

8)  Jonnal  d*agricoltore  pratiqae  1896,  No.  48  und  ff. 
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einigen  Monaten  haben  wir  die  Anwesenheit  des  ganzen  hinzugefügten 
Nitrats  feststellen  können. 

Aus  diesen  Proben  war  es  nicht  erlaubt  zu  schließen,  daß  die 
denitrificierenden  Keime  nicht  im  Torfe  leben  können,  und  wir  haben 
deshalb  die  Operationsweise  derart  modificiert: 

In  Röhren  mit  nitrierter  Löfflerbouillon  brachten  wir  mit  einer 
Platin-Oese  eine  kleine  Portion  des  zu  probierenden  Torfes;  da  die 
Quantität  sehr  klein  war,  so  hatten  wir  nicht  zu  fQrchten,  daß  der 
Alkaligehalt  etwas  geändert  würde.  Die  Röhren  wurden  in  einen  bei 
30®  erhitzten  Thermostaten  gesetzt.  Nach  3 — 4  Tagen  beobachtete 
man  in  den  Röhren  die  Entwickdung  von  Gasblasen  und  die  Bildung 
des  charakteristischen  Schaums  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 

Die  Beständigkeit,  womit  wir  in  den  Bouillonröhren  die  Er- 
scheinung sich  haben  wiederholen  sehen,  führte  uns  auf  den  Gedanken, 
daß  die  Anwesenheit  von  Denitrificationskeimen  im  Torf  als  normal 
anzusehen  wäre  und  daß  man  die  nicht  erfolgte  Zersetzung  des 
Nitrats  bei  den  Wagnerischen  Versuchen  der  Acidität  des  Mediums 
zuschreiben  müßte. 

In  der  That  haben  wir  nach  Ausführung  der  Mischungen  in  den 
obenerwähnten  Verhältnissen  und  Hinzufügung  einer  Lösung  von 
kohlensaurem  Natron,  bis  wir  eine  deutlich  alkalinische  Reaktion  auf 
Lackmuspapier  hatten,  die  Schaumbildung  und  die  daraus  erfolgte 
Zerstörung  des  Nitrats  in  den   Wagnerischen  Proben  konstatiert 

Die  Uebertragungen  aus  den  schon  in  Gährung  begriffenen  Reagenz- 
röhren und  aus  den  für  die  Wagnerischen  Versuche  angewandten 
Recipienten  in  nitrirte  Bouillon  hatten  die  Schaumbildung  und  die 
Zerstörung  des  Nitrats  zur  Folge.  Mit  Reihenkulturen  konnten  wir 
einen  Keim  isolieren,  den  wir  als  den  Bac.  denitrificans  agilis 
identificiert  haben. 

Für  die  Praxis  erscheint  es  uns  interessant,  hervorzuheben,  daß, 
während  unser  Bacillus  sich  gegen  die  schon  in  sehr  kleinen  Mengen 
seine  Vermehrung  hindernden  Säuren  empfindlich  zeigt,  er  in  dem 
einen  erheblichen  Grad  von  Acidität  besitzenden  Torf  lebensfähig  bleibt 

Die  Zusetzung  von  Torf  zum  Dünger  hebt  ohne  Zweifel  den 
Prozeß  der  f)enitrification  auf,  solange  der  Aciditätsgrad,  den  der 
Dünger  durch  ihn  annimmt,  vorhanden  bleibt.  Sollte  aber  diese 
Acidität  sich  vermindern  und  gar  ganz  aufhören,  was  aus  vielfachen 
Gründen  in  gedüngtem  Boden  geschehen  kann,  so  findet  der  Denitri- 
ficant  zu  günstige  Gelegenheit,  seine  biologische  Wirksamkeit  za 
äußern,  als  daß  man  sagen  kann,  der  gefürchtete  Verlust  von  Stick- 
stoff sei  beseitigt 
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Nachdruck  verboten. 

Der  Salpeterpilz. 

Von 

A.  Statzer  und  B.  Hartleb. 

(Fortsetsung.) 

Versuch  6  erhielt  eine  Zugabe  von  0,5  NaHGO,  (selbstver- 
ständlich ist  dieses  Salz  im  nicht  sterilisierten  Zustande  hinzugesetzt, 
um  eine  Zersetzung  des  Salzes  zu  hindern).  Es  erfolgt  eine  be- 
ständige Durchleitung  von  Luft,  welche  von  GO3  befreit  ist.  Das 
Resultat  ¥rar  genau  dasselbe  wie  bei  Versuch  5. 

Versuch  7.  Als  Kohlenstoffmaterial  werden  4  Tropfen  sterili- 
sierten Glycerins  hinzugegeben  und  eine  von  Kohlensäure  befreite 
Luft  durch  die  Versuchsgefäße  hindurch  geleitet  Die  Flüssigkeit  wird 
stark  getrübt  Am  14.  Tage  nach  der  Impfung  war  weder  Nitrit- 
Doch  Nitratreaktion  zu  erhalten.  Es  hatten  neben  Stäbchen  und 
Kokken  feinflockige  Mycelfäden  sich  gebildet  und  ist  bei  der  guten 
Ernährung  mit  G  und  N  anscheinend  der  ganze  N  in  organische  Form 
übergeführt  Es  erfolgte  nun  ein  neuer  Zusatz  von  5  ccm  der  Nitrit- 
lösung. Nach  6  Tagen  erhielten  wir  keine  Nitrit-,  aber  eine  starke 
Nitratreaktion.  Das  abermals  zugesetzte  Nitrit  war  jetzt  nach  3  Tagen 
in  Nitrat  verwandelt  Die  Nährflüssigkeit  des  Versuches  7  wurde, 
nachdem  wiederholt  das  zugesetzte  Nitrit  in  Nitrat  umgewandelt  war, 
zu  einem  weiteren  Versuche  benutzt  Wir  nahmen  25  ccm  von  der 
Flüssigkeit,  brachten  diese  in  einen  Erle nm eye r-Kolben  und  über- 
gössen sie  mit  200  ccm  einer  Lösung,  welche  außer  den  nötigen 
Mineralsalzen  0,1  Proz.  Asparagin  und  0,1  Proz.  Glycerin  enthielt 
Nach  Verlauf  von  8  Tagen  war  eine  geringe  Menge  Nitrat  nachzu- 
weisen, das  ohne  Zweifel  aus  den  25  ccm  der  Impfflüssigkeit  her- 
stammte. Nach  weiteren  10  Tagen  konnte  bei  zunehmender  Bildung 
von  Mycelfäden  etwas  Nitrit,  aber  kein  Nitrat  nachgewiesen  werden, 
and  als  nach  Verlauf  von  abermals  8  Tagen  die  Prüfung  wiederholt 
wurde,  erhielten  wir  weder  eine  Reaktion  auf  Nitrit,  noch  eine  solche 
auf  Nitrat  Die  Mycelfäden  hatten  sich  wesentlich  vermehrt  und  war 
durch  die  Aenderung  der  Ernährungsweise  der  Uebergang  von  Bak- 
terien zum  Fadenpilz  vollendet. 

Versuch  8.  Die  Zusammensetzung  der  Nährflüssigkeit  ist  die 
gleiche  vrie  beim  Versuch  7,  mit  Zugabe  von  Olycerin.  Jedoch  wurde 
keine  Luft  durch  die  Flüssigkeit  hindurch  geleitet,  sondern  eine  Vor- 
lage gegeben,  welche  Pyrogallussäure  und  Kalilauge  enthielt,  um  den 
atmosphärischen  Sauerstoff  zu  absorbieren.  Die  Beseitigung,  bezw. 
die  wesentliche  Verminderung  des  Zutritts  von  atmosphärischem 
Sauerstoff  zu  den  Versuchsgefäßen  hatte  einen  merkwürdigen  Erfolg. 
Die  Flüssigkeit  trübte  sich  stark,  es  stiegen  Oasblasen  auf  und  bildete 
an  der  Oberfläche  sich  ein  fein  zerrissenes,  äußerst  zartes  Schaum- 
mycel.  Nach  Verlauf  von  14  Tagen  wurde  die  Nährlösung  geprüft 
Es  war  weder  Nitrit  noch  Nitrat  nachzuweisen.  Durch  wiederholte 
Zugaben  von  Nitrit  fand  anscheinend  eine  Vermehrung  der  Qasent- 
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Wickelung  statt  und  kam  es  vor,  daß  der  als  Verschluß  dienende 
Oummistopfen  aus  der  Oeffnung  der  Er lenmey er- Kolben  heraus- 
getrieben wurde.  Nach  zweimaligem  Zusatz  schien  die  Zersetzung 
aufzuhören,  das  Nitrit  verschwand  nun  nicht  mehr.  Da  wir  ver- 
muteten, daß  die  Organismen  das  Glycerin  als  Eohlenstoffquelie  ver- 
braucht hatten,  fügten  wir  einige  Tropfen  Olycerin  neu  hinzu,  und 
begann  in  der  That  die  Zersetzung  jetzt  wieder  von  neuem.  Ea 
entwich  Stickstoff  in  freiem  Zustande  und  fand  dieselbe  Salpeter- 
zerstörung statt,  welche  wir  bei  früheren  Uotersuchungen  durch 
die  Thätigkeit  eines  aus  Stroh  isolierten  Mikroorganismus  bemerkt 
hatten. 

Aus  diesen  Versuchen  ziehen  wir  folgende  Schlüsse:  Die  nitri- 
fizierenden  Organismen  verwerten  als  Eohlenstoffmaterial  die  freie 
Kohlensäure  der  atmosphärischen  Luft,  die  halbgebundene  Kohlensäure 
der  Bikarbonate  und  die  gebundene  Kohlensäure  der  Monokarbonate^ 
sofern  letztere  in  Wasser  löslich  sind. 

Die  Kohlensäure  des  unlöslichen  Galciumkarbonates  wurde 
—  und  zwar  übereinstimmend  mit  den  Versuchen,  welche  E.  God- 
1  e  w  s k  i  ^)  mit  MgCO^  anstellte  —  von  den  nitrifizierenden  Organismen 
nicht  aufgenommen,  sofern  die  Atmosphäre,  welche  sich  über  der  Ver- 
suchsflüssigkeit befand  und  die  letztere  selbst,  freie  Kohlensäure  nicht 
enthielt.  Hiermit  ist  keineswegs  gesagt,  daß  die  in  Wasser  unlöslichen 
Karbonate  in  der  Natur  sich  völlig  indifferent  verhalten. 

Es  ist  nicht  unwahrscheinlich,  daß  zunächst,  zur  Einleitung  der 
Nitrifikation,  eine  gewisse  Menge  CO^  zwar  vorbanden  sein  muß,  um 
bei  Abwesenheit  organischer  G-Verbindungen  den  Organismen  den 
nötigen  Kohlenstoff  zu  liefern.  Hat  nun  die  Nitrifikation  und  somit 
die  Säurebildung  durch  Oxydation  der  N- Verbindungen  begonnen, 
so  wird  die  erzeugte  Stickstoffsäure  soviel  CO,  aus  den  in  Wasser 
unlöslichen  Karbonaten  frei  machen  können,  als  zur  Deckung  des 
C- Bedarfes  der  Organismen  erforderlich  ist.  Winogradsky  wies 
nach,  daß  bei  dem  Verbrauch  von  1  Teil  C  =  33—35  Teile  N 
oxydiert  werden  und  der  Bedarf  an  G  demnach  ein  recht  geringer 
ist.  In  der  Natur,  insbesondere  im  Erdboden,  wird  jedenfalls  soviel 
GO2  stets  vorhanden  sein,  als  zur  Einleitung  der  Nitrifikation  erforder- 
lich erscheint  und  kann  somit  thatsächlich  die  aus  jedem  beliebigen 
Material  herstammende  CO,  von  den  Organismen,  welche  die  Nitri- 
fikation herbeiführen,  in  der  Natur  verwendet  werden.  Der  Annahme 
Winogradsky 's,  daß  bei  der  Nitrifikation  große  Mengen  von 
Karbonaten  der  Zersetzung  anheimfallen,  können  wir  somit  in  vollem 
Maße  beipflichten.  Einiges  Interesse  beanspruchen  noch  die  Versuche, 
bei  denen  die  GO.^  durch  eine  organische  Kohlenstoflverbindung  (bei 
unseren  Versuchen  durch  Glycerin)  ersetzt  wurde.  Sehr  wenig 
Glycerin  genügt,  um  die  Organismen  mit  Kohlenstoff  zu  versorgen 
und  diese  auch  zur  Umwandlung  von  Nitrit  zu  Nitrat  zu  befähigen. 
Giebt  man  größeren  Mengen  von  Glycerin,  als  diesem  letzteren  Zweck 
entspricht,  so  benutzt  der  Organismus  die  günstige  Kohlenstoffquelle, 
um  im  Verein   mit  dem  erzeugten  Nitrat  zu  höheren  vegetativen 


1)  Anzeiger  der  Akademie  der  WiMenscli.  in  Krakaa.  1898  p.  410. 
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Bildungen  zu  kommen,  nämlich  Mycelfäden  zu  erzeugen  und  die 
Form  von  Fadenpilzen  anzunehmen. 

Fahrt  man  die  Versuche,  bei  denen  Qlycerin  u.  dgl.  als  G-Quelle 
und  Nitrit  als  N-Nahrung  dient,  in  einem  Gefäße  aus,  in  welchem 
unter  dem  Einflüsse  einer  alkalischen  Lösung  von  Pyrogallussäure 
der  atmosphärische  Sauerstoff  der  Kulturflüssigkeit  entzogen,  bezw. 
bis  auf  eine  geringe  Menge  vermindert  wird,  so  ist  die  Energie  der 
mit  gutem  Kohlenstoff  und  einem  genügenden  N-Material  gefütterten 
Organismen  so  groß,  daß  sie  den  nötigen  Sauerstoff  gewaltsam  dem 
Nitrit  entnehmen.  Das  Nitritmolekül  zerfällt  unter  Entweichen  von 
freiem  N,  so  daß  schließlich  keine  Spur  von  Nitrit  (oder  von  Nitrat) 
mehr,  nachgewiesen  werden  kann.  Wir  haben  nicht  aufzuklären  ver- 
sucht, in  welcher  Weise  die  Umsetzung  erfolgt.  Das  bei  unseren 
Versuchen  mit  dem  Nitrit  verbunden  gewesene  Natron  scheint  in 
Natriumkarbonat  sich  verwandelt  zu  haben  i).  Es  ist  nicht  unmög- 
lich, daß  bei  der  Spaltung  des  Nitritmoleküls  eine  vorübergehende 
Erzeugung  von  Ammoniumnitrit  durch  Reduktion  stattfindet,  welche 
Verbindung  vielleicht  in  statu  nascendi  wieder  zerfällt.  Wir  enthalten 
uns  eines  jeden  Urteils  über  diese  Umsetzungen  und  stellen  nur  fest, 
daß  die  Flüssigkeit  nach  beendigter  Zersetzung  weder  N  in  Form  von 
NH3,  noch  als  Nitrit  oder  Nitrat  enthält,  femer,  daß  der  N  gasförmig 
entweicht  und  bleibt  es  späteren  Forschungen  vorbehalten,  eine  Er- 
klärung für  diese  Verwandlungen  zu  finden. 

2)  Die  Wirkung  des  freien  Sauerstoffes.  Die  Not- 
wendigkeit einer  Zufuhr  von  Sauerstoff  zu  den  lebenden  Organismen 
muß  als  selbstverständlich  gelten,  namentlich  solange,  als  der  Salpeter- 
.  pilz  in  seiner  morphologisch  höchst  entwickelten  Form  von  organischen 
Kohlenstoffverbindungen  sich  ernährt,  und  durch  die  Oxydation  der 
letzteren  die  nötige  Energiequelle  sich  erschließt.  Vorhin  wurde 
bereits  erwähnt,  daß  die  von  dem  Fadenpilz  sich  ableitenden  nitri« 
fizierenden  Organismen  freie  Kohlensäure  verbrauchen  und  eine 
Oxydation  der  Stickstoffverbindungen  veranlassen. 

S.  Winogradsky  nimmt  an,  daß  für  je  1  Teil  aufgenommenen 
Kohlenstoffs  33—35  Teile  Stickstoff  oxydiert  werden').  Demnach 
ist  der  Sauerstoffverbrauch  bei  der  Nitrifikation  ein  recht  hoher  und 
verhältnismäßig  höher,  als  während  der  früheren  Lebensperiode,  in 
welcher  der  Organismus  als  Fadenpilz  vegetierte.  A  uch  0  o  d  1  e  w  s  k  i 
beobachtete  bei  der  Nitritbildung  eine  Absorption  des  Sauerstoffs^)  — . 
Wir  suchten  weitere  Beiträge  für  die  Notwendigkeit  des  Sauerstoffs 
za  liefern,  indem  wir  uns  die  Frage  zur  Beantwortung  vorlegten: 
Was  geschieht,  wenn  man  den  Zutritt  des  atmosphärischen  Sauer- 
stoffs beschränkt,  bezw.  ganz  verhindert?  Die  allgemeinen  Versuchs- 
bedingungen bezüglich  der  Nährlösung  und  der  Impfung  derselben 
waren  die  gleichen,  wie  solche  im  vorigen  Abschnitt  angegeben  sind, 
jedoch  wurden  von  der  Impfflüssigkeit  nur  5  ccm  verwendet. 

Versuch  1.     Als  Kohlenstoffquelle  werden  zu  den  200  ccm 


1)  Siehe  auch  GentralbL  f.  Bakt.  H.  Abt  Bd.  I.  p.  897, 
'  Berichte  d.  Züricher  natnrf.  Gesellech.  1891.  p.  204. 
Aoieiger  der  Akademie  der  Wisaensch.  in  Krakan.  1898.  p.  411. 
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der  Nährlösung  0,5  g  NaHGO,  (in  nicht  sterilisiertem  Zustande)  hin* 
zugegeben. 

Die  Versuchsgefäße  sind  durch  einen  Wattestopfen  geschlossen 
und  befinden  sich  in  einem  auf  20^  G  erwärmten  Thermostaten. 
Nach  Verlauf  von  2  Monaten  wurde  die  Flüssigkeit  untersucht  und 
fanden  wir  kein  Nitrit,  erhielten  jedoch  eine  starke  Reaktion  auf 
Nitrat  Ammoniak  ist  nicht  nachweisbar.  Nach  3  Monaten  war  der 
chemische  Befund  derselbe.  Mikroskopisch  ließen  sich  fast  nur 
kleine  Kokken,  zum  Teil  mit  sehr  langen  Geißeln  versehen,  nachweisen. 
Vereinzelt  kamen  größere  Kokken  vor.  Mycelfäden  oder  Stäbchen 
sind  nicht  vorhanden.  Demnach  war  die  Nitratbildung  normal  ver- 
laufen, die  Organismen  hatten  hinreichende  Mengen  von  assimierbarer 
Kohlensäure  und  atmosphärischem  Sauerstoff  vorgefunden,  um  das 
gegebene  Nitrit  in  Nitrat  verwandeln  zu  können. 

Versuch  2  unterschied  sich  von  Versuch  1  dadurch,  daß  die 
Kulturflüssigkeit  nicht  in  Erlenmey  er -Kolben  gebracht  ist,  sondern 
in  ein  Bohr  von  3^2  ^^  lichter  Weite,  welches  unten  durch  einen 
eingeschlifienen  Glashahn  fest  verschlossen  wurde.  Der  Glashahn  ist 
vorher  mit  Vaseline  gut  eingerieben  und  wurde  nach  dem  Eingießen 
der  Versuchsflüssigkeit  eine  10  cm  hohe  Schicht  von  reinem,  weißen 
Vaselinöl  hinzugegeben  und  das  Bohr  nach  der  Beschickung  in  einem 
vor  Staub  und  Licht  geschützten  Baume  aufbewahrt,  welcher  durch- 
schnittlich  eine  Temperatur  von  20^  G  hatte.  Die  VersuchsgefiLße  1 
standen  unmittelbar  neben  den  Gefäßen  des  Versuches  2  und  war 
somit  die  Erwärmung  der  Flüssigkeiten  völlig  gleich. 

Die  Flüssigkeit  des  Versuches  2  trübte  sich  und  gab,  als  sie 
nach  Verlauf  von  2  Monaten  untersucht  wurde,  eine  sehr  starke 
Nitritreaktion. 

Die  Organismen  bestanden  jetzt  aus  größeren  Kokken,  welche  dem 
Nitritbildner  Winogradsky^s  entsprachen.  Stäbchen  sind  nicht 
vorhanden.  Nach  Verlauf  von  3  Monaten  gab  die  Lösung  ebenfalls 
eine  sehr  starke  Beaktion  für  Nitrit  und  enthielt  kein  Nitrat  Spuren 
von  Ammonisk  sind  vorhanden.  Eine  Gasentwickelung  war  während 
der  ganzen  Versuchsdauer  nicht  zu  bemerken.  Mikroskopisch  ließen 
nach  3  Monaten  kleine  Kokken,  und  zwar  in  großer  Anzahl  sich 
nachweisen,  vereinzelt  sind  aach  Stäbchen  vorhanden,  oft  zu  mehreren 
aneinander  gereiht  Mycelfäden  waren  nicht  aufzufinden.  Die  Formen 
der  Organismen  haben  während  des  letzten  (dritten)  Monats  oflfenbar 
eine  Verkleinerung  erfahren. 

Aus  diesen  beiden  Versuchen  ergiebt  sich  Folgendes:  „Die  Kohlen- 
säure des  Bikarbonates  ist  ein  geeignetes  KohlenstofKnaterial,  um  den 
Nitratbildner  lebend  zu  halten  und  ihn  zu  befähigen  aus  dem  Nitrit 
des  Nitrat  zu  bilden.  Jedoch  ist  diese  Arbeitsleistung  nur  dann 
möglich,  wenn  den  Organismen  außerdem  freier  atmosphärischer 
Sauerstofi  zur  Verfügung  steht,  um  die  höhere  Ozydationsstufe  des 
Stickstoffes  hervorzubringen.  Ist  letzteres  nicht  der  Fidl,  so  bleiben 
zwar  die  Organismen  längere  Zeit  lebensfähig,  sie  sind  indes  dann 
physiologisch  unwirksam. 

3)  Die  Wirkung  der  Stickstoffverbindungen.  Das 
Verhalten  verschiedener  Stickstoffverbindungen  zum  Salpeterpilz  ist 
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ohne  Zweifel  von  besonderer  Wichtigkeit  Zieht  man  die  Nützlichkeit 
des  Salpeterpilzes  für  die  Menschheit  and  für  die  gesamte  organische 
Natur  näher  in  Betracht,  so  könnte  man  sagen,  daß  der  Lebenszweck 
dieses  Organismas  in  der  Oxydation  von  N- Verbindungen  besteht. 

Bekanntlich  vermögen  andere  Bakterien  durch  Symbiose  mit 
den  Leguminosen  in  einer  bisher  nicht  aufgeklärten  Weise  den  freien 
atmosphärischen  Stickstoff  in  organische  Stickstoffverbindungen  über- 
zuführen. In  anderer  Weise  wirken  die  nitrifizierenden  Organismen. 
Diese  führen  nicht  nur  für  die  Leguminosen,  sondern  auch  für  die 
Cerealien,  für  die  Rübengewächse,  Kartoffeln,  Reben,  Waldbäume  etc. 
die  Stickstoffverbindungen  des  Bodens  und  des  Düngers  in  den  as- 
similierbaren Zustand  über  und  zwar  in  solcher  Menge,  daß  ohne 
deren  Mitwirkung  eine  rentable  Land-  und  Waldwirtschaft  nicht 
möglich  sein  würde.  —  Sollten  femer,  so  frageu  wir,  die  großen 
Lager  von  Natronsalpeter  in  Chili  und  die  kleinen  Salpeterlager  in 
Bengalen  und  in  Südafrika  nicht  der  Thätigkeit  der  nitrifizierenden 
Organismen  ihren  Ursprung  verdanken  ?  Eine  solche  Annahme  scheint 
gerechtfertigt,  da  keine  Beweise  für  die  Entstehung  des  Salpeters 
auf  rein  chemischen  Wege,  d.  h.  unter  Ausschluß  von  Organismen, 
bisher  beigebracht  werden  können.  Hätten  wir  keinen  Salpeter,  so 
würde  die  Fabrikation  von  Schießpulver,  Dynamit  und  rauchlosem 
Pulver  unmöglich  sein. 

Wir  wollen  es  unterlassen,  diese  Gedanken  weiter  fortzuführen. 
Die  Hinweise  dürften  genügen,  daß  die  Erforschung  der  Lebens- 
eigenschaften der  nitrifizierenden  Organismen  eine  ungemein  prak- 
tische Bedeutung  hat,  die  es  gerechtfertigt  erscheinen  läßt,  daß 
wir  uns  mit  der  Stickstofffrage  etwas  eingehender  beschäftigen.  Die 
verschiedenen  Entwickelungsstufen  des  Salpeterpilzes  bedingen  ein 
ungleiches  physiologisches  Verhalten  derselben  zum  Stickstoff.  Der 
Salpeterpilz  in  seiner  höchst  entwickelten  Form,  als  Fadenpilz,  ver- 
braucht organische  Stickstoffverbindungen.  Jedoch  kann  er  auch 
seinen  Stickstoff  bedarf  zur  Unterhaltung  des  Lebens  aus  dem  Salpeter 
decken,  falls  ihm  gleichzeitig  eine  günstige  Eohlenstoffquelle  (z.  B. 
Glycerin)  geboten  wird.  Wesentlich  ungünstiger  wirkten  nach  unseren 
Versuchen  Ammonsulfat  oder  Harnstoff. 

Läßt  man  den  Salpeterpilz  hungern,  giebt  man  ihm  eine  schwer 
assimilierbare  Kohlenstoffnahrung,  so  hat  er,  wie  im  Abschnitt 
„Morphologie'^  näher  dargelegt  wurde,  das  Bestreben,  Dauerformen 
zu  bilden.  Diese,  bezw.  die  einzelnen  Bestandteile  derselben,  sind 
mit  einem  hohen  Oxydationsvermögen  begabt,  sie  bilden,  am  besten 
bei  schwach  alkalischer  Reaktion  des  Nährbodens,  Nitrite,  und  erst 
dann,  wenn  der  gesamte  assimilationsfähige  Stickstoff,  welchen  die 
Organismen  erreichen  können,  in  Nitrite  übergeführt  ist,  beginnt  die 
höhere  Oxydation  zu  Nitrat  Ueber  diese  allmähliche  Oxydation  und 
den  Beginn  der  Salpeterbildung  nach  vollständlichem  Verbrauch  der 
organischen  N- Verbindungen  sind  alle  Forscher  einig  und  besteht  der 
einzige  Unterschied  speziell  zwischen  Winogradsky  und  uns  darin, 
daß  der  erstere  Forscher  annimmt,  die  Nitritbildung  geschähe  durch 
einen  anderen  Organismus  als  die  Nitratbildung,  während  wir  den 
Nachweis  lieferten,  daß  beide  nur  als  verschiedene  Entwickelungs- 
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Stufen  einer  und  derselben  Stammform  betrachtet  werden  müssen. 
Wir  kommen  zunächst  zu  einer  Besprechung  der  Nitrifikation  ver- 
schiedener Stickstoffsubstanzen,  und  ist  die  allgemeine  Frage  zu 
stellen:  Bildet  sich  das  Nitrit,  als  Vorstufe  des  Nitrats  aus  Am- 
moniak-Verbindungen, oder  aus  Stoffen,  welche  den  Stickstoff  in 
organischer  Bindung  enthalten,  oder  vielleicht  aus  beiden? 

Nach  älteren  Versuchen  von  H.  Warington  können  sehr  dünne 
Lösungen  von  Asparagin  (0,02  Proz.),  Milch  (5  ccm  zu  1  1  Wasser), 
üfin  (1 :  100  verdünnt)  und  Harnstoff  r0,05  Proz.)  nitrifizirt  werden, 
wenn  diese  Lösungen  mit  den  nitrinzierenden  Mikroben  geimpft 
wurden. 

S.  Winogradsky  impfte  Lösungen  von  1-proz.  Asparagin  und 
von  Urin  (mit  der  vierfachen  Menge  Wassers  verdünnt),  ohne  später 
eine  Nitrifikation  feststellen  zu  können ')  und  schließt  hieraus,  daß 
die  organischen  N- Verbindungen  zur  direkten  Nitrifizierung  unfähig 
seien.  Infolge  dieser  Beobachtung  verwendete  Winogradsky  als 
Stickstoffmaterial  stets  Ammonsulfat  unter  Zusatz  von  Magnesium- 
karbonat. Demnach  wird  bei  sieinen  Versuchen  die  N-Substanz  im 
wesentlichen  aus  Ammoniumkarbonat  bestanden  haben. 

Die  Abweichungen  zwischen  den  Beobachtungen  von  Warington 
und  von  Winogradsky  dürften  nach  unserer  Ansicht  eine  einfache 
Erklärung  in  folgender  Weise  finden:  Der  englische  Forscher  nahm  so 
dünne  Lösungen,  daß  nach  kurzer  Zeit  die  organischen  Eohlenstoff- 
verbindungen  verbraucht  waren  und  ein  Mangel  in  der  Ernährung 
der  Organismen  durch  Eohlenstofihunger  eintrat.  Die  Organismen 
bildeten  nun  Dauerformen  und  erlangten  die  Fähigkeit  der  Nitrifikation. 
In  den  viel  stärkeren  Lösungen  des  russischen  Forschers  war  dagegen 
hinreichendes  Kohlenstoffmaterial  vorhanden,  um  den  Organismus  zu 
einer  höheren  Entwickelung  zu  bringen.  Am  Schlüsse  des  Versuches 
(nach  6  Wochen)  war  ein  wesentlicher  Nahrungsmangel  und  somit 
eine  Nitrifikation  noch  nicht  eingetreten.  Hätte  Winogradsky 
unter  genau  denselben  Bedingungen  wie  Warington  gearbeitet,  so 
wäre  er  nach  unserer  üeberzeugung  zu  einem  anderen,  und  zu  dem 
gleichen  Ergebnis  wie  Warington  gelangt. 

Nach  unseren  Versuchen,  bei  denen  wir  genügende  Mengen  von 
N- Material,  aber  beschränkte  Mengen  von  assimilierbaren  C- Ver- 
bindungen gaben,  war  die  Entscheidung,  ob  der  Organismus  in  den 
höheren  Entwickelungsstadien  vorzugsweise  vegetativ  sich  entwickelt 
und  organische  N-Substanz  verbraucht,  oder  fruktifiziert,  Dauerformen 
bildet  und  zur  Nitrifizierung  neigt,  wesentlich  von  der  Menge  des 
disponiblen  Kohlen  Stoffmaterials  abhängig.  Im  allgemeinen  sind, 
unter  sonst  gleichen  Verhältnissen,  die  organischen  N -Verbindungen 
leichter  zu  nitrifizieren  als  Ammoniaksalze. 

Ueberträgt  man  die  kleinsten  Dauerformen  des  Salpeterpilzes, 
also  die  kleinen  Kokken  und  Sporenschläuche,  aus  einer  schnell 
Nitrat-bildenden,  flüssigen  Kultur  auf  Oelatinenährboden  (10  Proz. 
Gelatine  in  Leitungswasser  gelöst),  so  tritt  sehr  schnell  die  Oxydation 
des  Gelatinestickstoffs  ein,  namentlich  dann,  wenn  die  Organismen 


1)  Cootribotions  k  la  morphologie  des  organismes  de  la  nitrification.   p.  23. 
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vorher  nicht  zu  lange  Zeit  lediglich  CO,  als  Kohlenstofiquelle  er- 
halten hatten.  Beispielsweise  gelang  uns  die  NitrifizierunR  sehr 
schnell,  als  wir  die  Kultur  1,  welche  im  Abschnitt  über  die  Wirkung 
der  Kohlenstoffverbindungen  beschrieben  ist,  zur  Impfung  von  nicht 
neutralisierten  Gelatinenäü^rböden  benutzten.  Vorübergehend  bildeten 
sich  große  Kokken  von  1,5—2  fn  Durchmesser  und  später  traten  an 
deren  Stelle  sehr  kleine  Stäbchen.  Erstere  entsprechen  in  morpho- 
logischer Hinsicht  dem  Nitritbildner,  letztere  dem  Nitratbildner 
Winogradsky's,  indes  vermochten  die  letzteren  bis  zur  vollständigen 
Verflüssigung  des  Nährbodens  Nitrat  nicht  zu  erzeugen. 

üeber  den  Einfluß  des  Sterilisierens  auf  Erde  machte  Wino- 
gradsky  folgende  Beobachtungen:  Wurde  Erde  im  Dampf  sterilisiert, 
dann  mit  Ammonsulfat  versetzt  und  mit  einer  Reinkultur  von  nitri- 
fizierenden  Mikroben  geimpft,  so  ist  stets  Nitrit  erzeugt,  während  in 
der  nicht  sterilisierten  Erde  nach  der  Zugabe  von  Ammonsulfat 
Nitrat  gebildet  wurde.  Dieser  Unterschied  dürfte,  da  die  Form  des 
Stickstoffzusatzes  die  gleiche  war,  lediglich  in  der  ungleichen  Kohlen- 
stoffassimilation der  Organismen  liegen.  Durch  das  Sterilisieren  sind 
teils  organische  Kohlenstoffverbindungen  leichter  löslich  gemacht, 
teils  wurden  andere  Mikroorganismen  dabei  getötet,  welche  mit  der 
gleichen  oder  vielleicht  mit  größerer  Energie  der  Kohlenstoffoahrung 
sich  bemächtigen  können,  sobald  die  Erde  nicht  sterilisiert  war. 

Durch  den  Fortfall  dieser  Konkurrenz  anderer  Lebewesen  und 
durch  das  beim  Sterilisieren  erfolgte  „Aufschließen''  der  Kohlenstoff- 
substanzen haben  die  nitrifizierenden  Organismen  keinen  großen  Hunger 
nach  Kohlenstoff.  Sie  bewirken  unter  diesen  Verhältnissen  eine  Oxy- 
dation der  organischen  N-Verbindungen  nur  bis  zum  Nitrit  Dagegen 
führen  die  Nitrifikationsmikroben  in  der  nicht  sterilisierten  Erde  mit 
einer  Uebermacht  anderer  Mikroorganismen  einen  Kampf  ums  Dasein, 
es  werden  ihnen  die  organischen  Kohlenstoffverbindungen  als  Nährstoffe 
entzogen  oder  mindestens  streitig  gemacht,  sie  sind  auf  die  CO,  an- 
gewiesen und  nun  auch  fähig,  die  Nitrifikation  bis  zur  Nitraterzeugung 
durchzuführen.  Diese  erfolgt,  wenn  die  betreffenden  Organismen  in 
einem  minder  kräftigen,  gewissermaßen  in  einem  pathologischen  Zu- 
stande sich  befinden,  welcher  durch  Hunger  nach  Kohlenstoff  sich 
kennzeichnet  und  der  auch  morphologisch  durch  die  kleinere  Form  der 
Organismen  zum  Ausdruck  kommt.  —  Wir  können  nicht  unterlassen, 
auf  die  Beobachtungen  von  Winogradsky  noch  weiter  einzugehen. 
Nach  denselben  hatten  die  meisten  europäischen  Erden,  namentlich 
diejenigen  von  Gennevilliers  und  Zürich,  einen  viel  wirksameren 
Nitritbildner,  als  die  außereuropäischen,  und  zeichneten  sich  unter 
letzteren  die  afrikanischen  Erden  ganz  besonders  unvorteilhaft  aus. 
W.  führt  diese  Thatsache  auf  die  angebliche  Existenz  verschiedener 
Organismen  von  ungleicher  physiologischer  Wirksamkeit  zurück.  Wir 
glauben  folgende  Erklärung  dafür  geben  zu  müssen:  Die  genannten 
europäischen  Erden  wurden  im  frischeren  Zustande  von  W.  unter- 
sucht, die  Organismen  waren  lebensfähiger  und  vermochten  die  ihnen 
gegebene,  schwer  verdauliche  Nahrung  (Ammonsulfat  und  MgCOj) 
zu  verwerten. 
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In  den  stärker  ausgetrockneten,  längere  Zeit  auf  dem  Transport 
befindlich  gewesenen  Erden  von  außereuropäischen  Ländern  waren 
die  nitrifizierenden  Organismen  durch  Hunger  und  durch  Durst 
physiologisch  und  morphologisch  reduziert  und  nicht  imstande,  die 
ihnen  dargebotene  schwer  verdauliche  Stickstoffnahrung  ebensogut 
zu  verarbeiten.  Hätte  W.  die  Organismen  zuvor  gekräftigt,  ihnen 
geringe  Mengen  einer  leicht  verdaulichen  C-  und  N-Nahrung  dar- 
geboten und  sie  erst  später  mit  Ammonsulfat  gefQttert,  so  wQrde 
dieser  Forscher  wahrscheinlich  die  Beobachtung  gemacht  haben,  daß 
die  Mikroben  nun  den  europäischen  Arten  in  ihrer  Wirksamkeit 
nicht  nachstehen.  Insbesondere  erscheint  auch  hier  ¥rieder  die  Dar- 
reichung einer  geeigneten  G-Nahrung  von  Wichtigkeit,  deren  Zufuhr 
indes  nicht  soweit  getrieben  werden  darf,  daß  der  Organismus  zu 
einer  kräftigen  Mycelbildung  schreiten  kann. 

Winogradsky  hatte  Spuren  der  verschiedenen  Erden  in 
eine  Nährfiüssigkeit  übertragen,  welche  die  nötigen  Mineralsalze, 
MgCOg  und  Ammonsulfat  enthielt  Nach  der  vollendeten  Nitrit- 
bildung des  Ammonsalzes  wurden  neue  Mengen  von  Ammonsulfat 
gegeben  ^).  W.  klagt  darüber,  daß  die  Tochterkulturen  nicht  so  gut 
gearbeitet  haben  wie  die  Stammkulturen  und  nach  einer  Reihe  von 
Generationen  das  Nitrifikationsvermögen  ganz  erlischt.  Zum  Teil  kann 
diese  Schwächung  in  den  flüssigen  Kulturen  vielleicht  durch  Mangel  an 
CO  2  entstanden  sein,  da  die  Organismen  von  der  lockerer  gebundenen 
CO 2  des  AmmonkarboDats  lebten,  welche  bei  der  Umsetzung  des 
Ammonsulfats  mit  MgCOs  sich  bildete.  In  den  Gomptes  rendus 
giebt  W.  nicht  an,  ob  die  Flüssigkeiten  neben  Ammonsulfat  auch 
eine  erneute  Zugabe  von  MgCOg  erhielten.  War  dies  nicht  der 
Fall,  so  wurde  die  disponible  CO,- Quelle  erschöpft  und  die  aus  der 
Atmosphäre  von  der  Flüssigkeit  absorbierte  CO,  genügte  vielleicht 
nicht,  um  unter  den  gegebenen  Versuchsbedingungen  die  Organismen 
mit  der  nötigen  Menge  von  G  zu  versorgen.  Ferner  kommt  hinzu, 
daß  sowohl  Ammonsulfat  wie  auch  das  aus  diesem  durch  die  Ein- 
wirkuDg  von  MgCOs  etwa  gebildete  Ammonkarbonat  nach  unseren 
Erfahrungen  ein  schlechtes  Material  ist,  um  eine  Nitrifikation  herbei- 
zuführen. Die  Lebensbedingungen  der  Organismen  waren  demnach 
bei  den  Tochterkulturen  von  Winogradsky  ungünstige  und  mußten 
notwendig  eine  Schwächung  der  Nitrifikation  herbeiführen. 

Von  E.  Godlewsky  ist  die  Frage  aufgeworfen,  ob  bei  der 
Nitritbildung  eine  Abspaltung  von  freiem  atmosphärischen  Stickstoff 
stattfindet;  6.  glaubt  diese  Frage  auf  Grund  seiner  Versuche  be- 
jahen zu  müssen.  Es  wird  von  ihm  hervorgehoben,  daß  der  Stick- 
stoffverlust zwar  nur  ein  geringer  sei,  daß  wechselnde  Mengen  davon 
entweichen  und  die  Entwickelung  des  StickstofiiB  vermutlich  auf 
einer  Bildung  und  nachherigen  Zersetzung  von  Ammonnitrit  (N^O' 
+  2  NH»  =  3  H»0  +  N*)  beruhe. 

Aus  unseren  mitgeteilten  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  bei 
ungenügendem  Zutritt  von  atmosphärischem  Sauerstoff  zu  den 
Versuchskulturen  eine  Keduktion  des  Nitrats  und  des  Nitrits  unter 
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Abspaltung  von  freiem  N  stattfindet.  Bei  den  von  G.  gewählten 
Versuchsbedingungen  war  thatsächlich  in  den  geschlossenen  Ver- 
suchsgefäßen ein  Mangel  an  Sauerstoff  eingetreten  und  ist  somit  die 
beobachtete  Vermehrung  des  StickstofFvolumens  erklärlich.  Selbst- 
verständlich würde  es  unzulässig  sein,  aus  den  Versuchen  von  Ood- 
lewski  den  Schluß  zu  ziehen,  daß  auch  unter  anderen  Verhältnissen 
z.  B.  bei  Vorgängen  in  der  Ackererde,  die  Nitrifikation  mit  Verlusten 
an  freiem  N  immer  verknüpft  sei.  Dies  wird  nur  dann  geschehen, 
wenn  der  Zutritt  von  atmosphärischem  Sauerstoff  zu  den  Nitrifikations- 
mikroben  ein  äußerst  geringer  ist  und  ist  daher  die  hinreichende 
Durchlüftung  des  Bodens  von  hohem  praktischen  Interesse. 

4.  Welchen  Formen  des  Salpeterpilzes  kommt  die 
Eigenschaft  der  Nitritbildung  und  welchen  diejenige 
der  Nitratbildung  zu? 

Ueberträgt  man  Spuren  von  einer  auf  Agarplatten  gewachsenen 
Kolonie,  die  ursprünglich  aus  Sporen  oder  aus  einem  Sporangium 
des  Salpeterpilzes  hervorgegangen  ist,  in  einen  geeigneten  Nähr- 
boden, mit  organischen  Stickstoffverbindungen,  so  kann  man  nach 
wenigen  Tagen  eine  starke  Nitritreaktion  beobachten.  Einen  ge- 
eigneten Nährboden  bildet  insbesondere  eine  Lösung  von  10  Proz. 
Gdatine  und  0,10  Proz.  Ealiumphospbat  in  Leitungswasser,  welche 
Lösung  sterilisiert  und  schwach  alkalisch  gemacht  war.  Es  ist 
gleichgiltig,  ob  wir  Teile  von  bräunlichen,  rosafarbenen,  farblosen 
Kolonieen  oder  Teile  einer  Zoogloea  ramigera  verwenden. 

Stets  wird  in  kurzer  Zeit  eine  reichliche  Menge  von  Nitrit  er- 
zeugt Gewisse  Sporen  wachsen  zu  Mycelfäden  aus,  andere  bilden 
größere  Kokken  (1,8—2  in)  und  Stäbchen  (Sporenschläuche).  Mit 
zunehmender  Erschöpfung  des  Nährbodens  werden  die  Formen  kleiner. 
Die  NitratbUdung  beginnt  erst  später,  wenn  der  Nährboden  arm  an 
assimilierbaren  Kohlenstofiverbmdungen  geworden  und  die  gesamte 
Menge  der  löslichen  organischen  N-Verbindungen  zu  Nitrat  oxydiert 
ist  Die  Formen  der  Organismen  haben  dann  eine  unbedeutende 
Größe  und  findet  die  Nitratbildung  ausschließlich  durch  die  sehr 
kleinen  Kokken  und  Stäbchen  statt  Die  Nitriterzeugung  ist 
keineswegs  an  die  Form  der  Organismen  gebunden. 
Die  großen  Kokken  von  1,8—2  in  Durchmesser  sind  ohne  Zweifel 
ebensogut  zur  Nitritbildung  befähigt,  wie  die  kleinen  Stäbchen  und 
Kokken,  und  kommt  es  lediglich  darauf  an,  welche  Nahrung  den 
Organismen  geboten  wird. 

Züchtet  man  die  kleinsten  Stäbchen  und  Kokken  von  ungefähr 
0,2  fi  Durchmesser  längere  Zeit  auf  einem  Nährboden,  durch  welchen 
sie  den  Kohlenstoff  nur  in  äußerst  geringen  Mengen  in  Form  assi- 
milierbarer organischer  Kohlenstoffverbindungen  und  den  N  als  Nitrit 
zur  Verfügung  haben  (z.  B.  auf  alkal.  Nitritagar)  und  überträgt 
die  Organismen  dann  in  einen  guten  Nährboden  (z.  B.  in  schwach 
alkalische  Gelatine)  so  bemerkt  man  folgendes:  Die  Organismen  be- 
finden sich  zur  Zeit  der  letzterwähnten  Uebertragung  gewissermaßen 
in  einem  geschwächten,  pathologischen  Zustande,  in  welchem  sie, 
wenn  auch  nur  vorübergehend,  einen  Teil  der  N-Verbindungen  der 
Gelatine  in  Nitrat  umwandeln,  ohne  daß  man  in  der  Lage  ist,  nach- 
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weisbare  Menge  von  Nitrit  aufzufinden.  Diese  Beobachtung  haben 
wir  oft  gemacht  und  gab  dieselbe  Anlaß  zu  der  früheren  Veröffent- 
lichung „über  einen  auf  Gelatine  wachsenden  Nitratbildner^S  Indes 
dauert  diese  Nitratbildung  nicht  lange  Zeit  Der  Organismus 
kräftigt  sich  durch  die  reichliche  Nahrung  und  wird  er  nun  zu  einem 
Nitritbildner,  solange  als  ihm  organische  N- Verbindungen  zur  Ver- 
fügung stehen. 

Wir  weisen  an  dieser  Stelle  nochmals  darauf  hin,  daß  die  früher 
von  Winogradsky  vorgenommene  Einteilung  dieser  Mikroben  in 
Nitrit-  und  in  Nitratbildner  nicht  haltbar  ist.  Allerdings  haben  wir 
in  diesen  Mitteilungen  die  Ausdrücke:  Nitrit- und  Nitratbildner  eben- 
falls gebraucht,  um  anzudeuten,  daß  wir  dieselben  Formen  auffanden, 
wie  solche  von  Winogradsky  beschrieben  sind,  wir  vermögen  aber 
diesen  Organismen  einen  physiologisch  verschiedenen  Wert  im 
Sinne  Winogradsky 's  nicht  beizulegen. 

5.  Untersuchungen  über  den  in  tropischen  Böden 
vorkommenden  Salpeterpilz. 

Als  Ausgangsmaterial  zur  Züchtung  des  Salpeterpilzes  hatten 
wir  bisher  Erden  aus  verschiedenen  Gegenden  Deutschlands  benutzt. 
Zu  weiteren  Versuchen  verwendeten  wir  Boden  aus  Kamerun  (von 
Viktoria  und  Bibundi,  und  zwar  sowohl  von  unkultivierten  Böden 
wie  auch  aus  Kakaoplantagen)  sowie  eine  Anzahl  von  Böden  aus 
verschiedenen  Gegenden  von  Deutsch-Ostafrika.  Ferner  stand  uns 
eine  Erdprobe  zur  Verfügung,  welche  aus  den  Salpetergruben  im 
Innern  von  Südwest- Afrika  nach  Europa  geschickt  war.  Ohne  Mühe 
gelang  es  uns,  aus  allen  diesen  Erden  durch  die  Zugabe  einer  ge- 
eigneten C-  und  N-Nahrung  einen  Fadenpilz  zu  züchten,  welcher, 
soweit  unsere  bisherigen  Beobachtungen  reichen,  in  keiner  Weise 
von  dem  deutschen  Salpeterpilze  und  dessen  Dauerformen  sich  unter- 
scheidet. Wir  glaubten,  daß  die  tropischen  Salpeterpilze  vielleicht 
physiologisch  von  unserem  deutschen  Pilze  und  dessen  Ab- 
kömmlingen sich  unterscheiden  können.  Um  dies  zu  prüfen,  ver- 
glichen wir  die  Salpetermikroben  aus  3  Kamerunböden  (aus  Plan- 
tagen von  Bibundi  und  Viktoria,  sowie  von  wilden  unkultivierten 
Boden)  mit  den  betreffenden  Mikroben,  welche  aus  Bonner  Garten- 
erde gezüchtet  waren.  Nach  dem  Verfahren  von  Winogradsky 
sind  von  uns  auf  Nitritagarplatten  Kolonieen  des  Nitratbildners  ge- 
züchtet, und  wurden  Teile  von  je  einer  Kolonie  in  250  ccm  einer 
Nährflüssi^keit  übertragen,  welche  aus  einer  sterilisierten  Lösung 
von  0,1  Proz.  Kaliumphosphat,  0,8  g  Natriumnitrit  und  0,1  Proz. 
Na^CO^  bestand.  Durch  die  Mischung  wurde  wochenlang  ein  lang- 
samer Luftstrom  hindurchgeleitet.  Die  Luft  ist  vor  deren  Eintritt 
in  die  Versuchsgefäße  durch  eine  hohe  Schicht  von  sterilisierter 
Watte  filtriert. 

Die  Temperatur  war  konstant  30^  C.  Die  Umwandlung  des 
Nitrits  in  Nitrat  erfolgte  sehr  schnell  und  zwar  bei  allen  Versuchen 
vollständig  gleichmäßig.  Auch  die  weiteren  wiederholt  ver- 
abreichten Zugaben  von  Nitrit  wurden  in  ganz  regelmäßigen  und 
übereinstimmenden  Zeiträumen  in  Nitrat  verwandelt 

Der  Nitratbildner  der  Eamerunerde  scheint  denmach  auch  phy- 
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siologisch  von  dem  betreffenden  Organismus  der  benutzten  deut- 
schen Erde  sich  nicht  zu  unterscheiden.  Weitere  Versuche  über 
das  physiolopsche  Verhalten  derselben  dürften  nichts  Neues  ergeben 
und  haben  wir  dieselben  nicht  weiter  fortgesetzt      (Portsetzung  folgt.) 


Referate. 


Russell,  H.  L.,  Outlines  of  dairy  bacteriology,  a  con- 
cise  manual  for  the  use  of  students  in  dairying. 
Second  edition  thoroughly  revised  and  illustrated.  192  p.  Madison, 
Wis.  (by  the  Author)  1896. 
Diese  zweite  Auflage  ist  vergrößert  und  enthält  wie  die  erste 
Praktisches  und  Theoretisches  über  die  Bakteriologie  in  der  Milch- 
wirtschaft. Verbessert  ist  diese  Auflage  darin,  daß  der  Autor  Figuren 
dem  Text  beigestellt  hat,  was  gewiß  für  die  Schüler  von  großem 
Nutzen  sein  wird,  denn  das  Buch  ist  für  die  „Dairy"-Studenten  ge- 
schrieben. Aus  dem  Inhalt  des  Buches  ergiebt  sich,  daß  die  Arbeit 
eine  sehr  vollständige  und  erschöpfende  ist.  Der  1.  Teil  behandelt 
die  Bakterien,  und  zwar  Kapitel  I  die  Morphologie  und  Struktur; 
Kapitel  II  die  Physiologie,  Kapitel  III  die  Methoden,  Bakterien  zu 
studieren,  während  im  2.  Teile,  Kapitel  IV  die  Beziehung  der 
Bakterien  zur  Milch,  Kapitel  V  die  Milchgärung  und  Behandlung, 
Milchsäure,  gasförmige,  geronnene,  butterartige,  bittere,  schleimige, 
alkoholische,  seifenartige,  rote,  blaue,  violette  Milch,  und  Kapital  VI 
die  pathogenen  Bakterien  der  Milch,  Kapitel  VII  die  Autbewahrung 
der  Milch,  insbesondere  Pasteurisation,  behandeln.  Dieses  Kapitel  ist 
besonders  fleißig  zusammengestellt.  Im  dritten  Teile  werden  die  Be- 
ziehungen der  Bakterien  und  Milchprodukte,  Kapitel  VIII,  Bakterien 
in  Rahm,  Buttermilch,  Molken wasser,  Kapitel  IX,  Bakterien  in  Butter, 
Methoden  der  reinen  Kultur  und  Verwendung  zur  Butterherstellung 
beschrieben.  Verschiedene  abnormale  Butter,  trübe,  faulige,  bittere 
Butter.  Kapitel  X  Bakterien  in  der  Käsebereitung.  Russell  hat 
die  deutsche,  englische  und  dänische  Litteratur  recht  fleißig  zusammen- 
gestellt und  ein  wertvolles  Buch  herausgegeben. 

L.  H.  Pammel  (Jowa  Agricultural  College,  Ames). 

Bendlxen,  N.,  Die  Mikroorganismen  im  Molkereibe- 
triebe.  8«.  44  p.  mit  19  Textabbildgn.    Berlin  (P.  Parey)  1897. 

Das  Werkchen  ist  nach  der  in  der  Einleitung  ausgesprochenen 
Absicht  des  Verf.'s  für  Praktiker  und  speziell  die  sich  mit  Milchwirt- 
schaft befassenden  Landwirte  berechnet.  Es  will  die  Sache  in  mög- 
lichster Kürze  behandeln. 

Das  erste  Kapitel  bringt  allgemeine  Erörterungen  über  Lebens- 
bedingungen, Vorkommen  und  Lebensäußerungen  von  Mikroorganismen, 
während  diese  sodann  im  folgenden  Kapitel  als  Schimmelpilze, 
Hefen  und  Bakterien  etwas  näher  behandelt  werden.     Als  in  Be- 
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tracht  kommende  Arten  besonders  namhaft  gemacht  werden  hier  nur 
Oidiam  lactis  und  Penicillium  glaucum.  Da  naturgemäß 
u.  a.  auch  Rahmsäuerung  und  Käsereifung  in  den  Rahmen  der  Be- 
trachtung gezogen  werden,  so  dürfte  das  kaum  jedem  genügen,  zu- 
mal wir  denn  doch  wenigstens  von  einigen  dieser  Bakterienarten 
etwas  mehr  wissen.  Im  dritten  Kapitel  werden  die  Operationen  im 
Molkereibetriebe  in  ihrer  Beziehung  zur  Bakteriologie  kurz  besprochen 
(Melken,  Lttften,  Säuern,  Buttern  etc.). 

Auf  Einzelheiten  kann  hier  nicht  eingegangen  werden.  Bei 
mancherlei  naheliegenden  Ausstellungen  bleibt  zu  beachten,  daß  der 
Verf.  nur  eine  allgemeine  Orientierung  des  von  ihm  ins  Auge  gefaßten 
Publikums  bezweckt  und  diese  auch  wohl  erreicht  hat  Freilich  hätte 
man  erwartet,  daß  —  wenn  nun  einmal  Autoren  zitiert  werden  — 
hier  mit  gleichem  Maß  gemessen  wird,  zumal  wo  hierzu  die  Kapitel 
vom  „Säurewecker*^  und  den  Käsereifungsbakterien  die  beste  Ge- 
legenheit boten.  Wir  finden  da  zwar  Hansen  und  die  Reinhefen 
erwähnt,  von  Weigmann,  Freudenreich,  Adametz,  Duclaux, 
Conn  u.  A.  ist  nirgends  die  Rede,  ¥rie  denn  auch  u.  a.  die  gerade 
für  den  Praktiker  interessanten  Versuche  über  Rahmsäuerung  durch 
zugesetzte  Milchsäure  und  Butteraroma  nicht  genannt  werden.  Eine 
Aufzählung  der  bereits  vorhandenen  ausführlicheren  Werke  gleicher 
oder  verwandter  Richtung  (E.  Kramer,  Freudenreich,  Lafar) 
hätte  sich  jedenfalls  im  Interesse  des  nach  etwas  Vollkommenerem 
verlangenden  Lesers  empfohlen.  Die  im  übrigen  ansprechenden  Ab- 
bildungen rühren  aber  —  was  nicht  vermerkt  ist  —  nur  z.  T.  vom 
Verf.  her.  Wehmer  (Hannover). 

Enunerllng,  0«,  Butylalkoholische  Gärung.  (Ber.  d.  Deutsch. 
Chem.  Ges.  1897.  No.  4.) 

Durch  die  Fitz 'sehen  Arbeiten  angeregt,  hat  Autor  in  Kuh- 
exkrementen und  Heu  Gärungserreger  gesucht,  die  Glycerin  in  butyl- 
alkoholische  Gärung  versetzen.  Nach  vielfachem  Mißerfolg  gelang 
es  ihm  schließlich,  mit  aus  dem  Elsaß  bezogenen  Heu  diese  Gärung 
zu  erhalten.  Der  gefundene  Butylbacillus  ist  mit  dem  von  Fitz 
beschriebenen  identisch,  nicht  aber  mit  dem  G.ranulobacter 
saccharobutyricus  von  Beyerinck. 

B.  butylicus  wurde  vom  Autor  auch  in  morschem  Holze  ge- 
funden. A.  Wröblewski  (Krakau). 

Emmerllng,  0.,  Schimmelpilzgärung.  (Berichte  d.  Deutsch. 
Chem.  Ges.  1897.  No.  4.) 

Auf  die  bekannte  Thatsache  gestützt,  daß  gewisse  Schimmel- 
pilze ohne  Sauerstoffzutritt  Alkoholgärung  hervorrufen  können,  hat 
Autor  versucht,  die  Verhältnisse  festzustellen,  welche  dabei  zwischen 
den  Quantitäten  von  gebildetem  Alkohol,  Glycerin  und  Bernsteinsäure 
existieren. 

Das  Verhältnis  des  Alkohols  zu  Glycerin  und  Bemsteinsäure  ist 
wie  folgt  gefunden  worden:  „Alkohol  22,  Glycerin  1,83,  Bemstein- 
säure 0,31,  d.  h.  es  beträgt  das  Glycerin  8,3  Proz.,  die  Bemstein- 
säure 1,4  Proz.  vom  Alhohol.     Di^elben  Verhältnisse  finden  sich 
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durcbschDittlich  auch  bei  der  Hefegärung.    Die  Schimmelpilzgärung 
ist  also  eine  der  letzteren  durchaus  anaIof?e.^^ 

A.  Wröblewski  (Erakau). 

Einecke,  A.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  chemischen  Zu- 
sammensetzung von  Säften  verschiedener  Stachel-, 
Johannis-   und   Erdbeersorten.     (Landwirtsch.   Versuchs- 
stationen. Bd.  XLVHL  1896.  p.  131—160.) 
Vor  einigen  Jahren  hat  auf  dem  Gebiete  des  Obstbaues  die 
Neuerung  Eingang  gefunden,  die  bisher  nur  nach  äußeren  Merkmalen 
geschätzte  Qualität  der  Obstsorten  durch  die  chemische  Analyse  zu 
bestimmen  und  dadurch  den  Sortenwert  resp.  Sortencharakter  auch 
wissenschaftlich  zu  begründen  und  festzulegen. 

Da  speziell  über  die  Zusammensetzung  der  Beerenobstsorten 
wenig  bekannt  ist  (erwähnenswert  sind  nur  die  Untersuchungen  von 
Buignet  an  Erdbeeren  [s.  König,  Die  Zusammensetzung  der 
menschl.  Nahrungs-  und  Genußmittel.  Bd.  I.  p.  776]  und  die  von 
L.  Weigert  an  Johannisbeeren.  Jahresb.  v.  Klosterneuburg.  1894), 
so  hat  der  Verf.  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  an  einer  Reihe 
bestimmt  charakterisierter  Stachel-  und  Johannisbeer-,  ferner 
an  einigen  Erdbeersorten  ausgeführt.  Es  war  dabei  die  Lösung 
der  folgenden  beiden  Fragen  zur  Aufgabe  gestellt  worden  (vgl.  eine 
frühere  Mitteilung  des  Verf.  in  den  Landwirtschaftl.  Versuchstationen. 
Bd.XLVm.  p,  21): 

1)  Bestehen  Unterschiede  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
der  Beerensäfte,  und 

2)  wenn  dies  der  Fall,  sind  dann  die  Unterschiede  als  beson- 
dere Eigenschaften  der  Sorte  zu  bezeichnen,  oder  sind  sie  nur 
vorübergehende,  durch  bedingte  Erscheinungen  günstige  Kultur-  und 
Düngungsverhältnisse,  Jahreswitterung  etc.? 

Die  Bearbeitung  dieser  Aufgaben  geschah  in  der  Weise,  daß  in 
einem  Jahre  die  chemischen  Unterschiede  bei  einigen  wertvollen,  weit- 
verbreiteten und  genau  bestimmten  Sorten  aufgesucht  wurden.  Tm 
folgenden  Jahre  erweiterte  sich  die  Untersuchung,  indem  dieselben 
Sorten  aus  verschiedenen  Gegenden  mit  abweichenden  Kultur- 
bedingungen  bezogen  und  einer  nochmaligen  chemischen  Analyse 
unterworfen  wurden.  Auf  diese  Weise  konnte  festgestellt  werden,  in- 
wieweit eine  im  ersten  Jahre  beobachtete  Eigentümlichkeit  in  der 
diemischen  Zusammensetzung  eines  Beerensaftes  unter  verschieden- 
artigen Kulturbedingungen  eta  erhalten  bleibt  und  ob  es  demgemäß 
zulässig  ist,  von  einem  bestimmten  Sortencharakter  in  chemisch- 
physiologischer Hinsicht  zu  sprechen. 

Das  Untersuchungsmaterial  (6  Sorten  Stachel-.  4  Sorten  Johan- 
nis- und  4  Sorten  Erdbeeren)  war  aus  einigen  großen  Obstplantagen 
in  Jena,  Berlin,  am  Harz  und  der  Provinz  Sachsen  bezogen  worden. 
—  Die  chemische  Analyse  der  Säfte  umfaßte  die  Bestimmung  der 
Saftmenge  im  Verhältnis  zu  den  Trestem,  des  spezifischen  Gewichts, 
des  Zuckers,  der  Säure,  des  Gerbstoffes,  des  Extraktes  (Abdampf- 
rückstand des  Saftes),  der  stickstoffhaltigen  Substanzen,  der  Roh- 
asche, der  Phosphorsäure  und  des  Kalis. 

21* 
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Ans  den  DQmerischen  ErsrebnisseD,  welche  zu  Tabellen  vereinigt 
sind,  läßt  sich  Folgendes  schließen: 

Der  Sortencharakter  gelangt  bei  Stachel-  und  Johannisbeeren  in 
den  chemischen  Bestandteilen  der  Säfte  nicht  immer  so  scharf  zur 
Ausbildung,  daß  man  auf  Grund  der  Analyse  genau  bestitnmen  kann, 
von  welcher  Sorte  ein  untersuchter  Stachel-  oder  Johannisbeersaft 
herrührt  Die  Proben  von  2  Jahrgängen  unterscheiden  sich  z.  T. 
im  Saftgehalt  und  in  der  Menge  der  Saftbestandteile  ganz  erheblich. 
Der  Einfluß  des  Klimas,  sowie  der  des  Bodens  erstreckt  sich,  nach 
den  bisher  erzielten  Ergebnissen,  fast  nur  auf  den  Saftgehalt,  während 
er  in  der  Menge  der  Saftbestandteile  keine  bedeutenden  Verschieden- 
heiten bedingt  BezQglich  des  Einflusses  der  Dflngung  ließ  sich  ein 
abschließendes  Urteil  noch  nicht  aussprechen,  da  die  betreffenden 
Sträucher  erst  1  Jahr  der  Wirkung  der  Dflngung  ausgesetzt  gewesen 
waren.  Bei  Stachel-  und  Johannisbeeren  konnte  vorläufis;  ein  Ein- 
fluß der  Dflngung  auf  den  Gehalt  an  wertbestimmenden  Substanzen 
in  den  Säften  noch  nicht  beobachtet  werden;  bei  Erdbeeren  dagegen 
bewirkt  die  Dflngunfir  bereits  im  1.  Jahre  eine  Steigerung  der  wert- 
vollen Saftbestandteila 

Der  Verf.  hat  auch  die  durch  Dflngunfir  bewirkten  Veränderungen 
in  der  Zusammensetzuns:  der  Asche  von  Stachelbeer-  etc.  Säften  und 
Trestem  in  den  Kreis  der  Untersuchunt^en  aufstenommen ;  die  Ergeb- 
nisse lassen  sich  indessen  in  Kflrze  nicht  wiedergeben. 

In  einer  Schlußbemerkung  weist  der  Verf.  noch  ausdrflcklich 
darauf  hin,  daß  zur  Gewinnung  eines  einigermaßen  sicheren  End- 
ergebnisses bei  Untersuchungen  obisrer  Art  Analysen  von  vielen 
Jahrgängen  erforderlich  sind  und  will  fflr  die  von  ihm  aufsrestellten 
Sätze  nur  nach  der  hierdurch  gegebenen  Einschränkung  Giltigkeit 
beanspruchen.  Scherpe  (Berlin). 

Conrad,  E«,    Bakteriologische  und  chemische  Studien 
Aber  Sauerkrautgärung.     (Arch.  f.  Hyg.  Bd.  XXIX.  1897. 
p.  56.) 
Da  in  der  Litteratur  Aber  den  Erreger  der  Sauerkrautgärung  nichts 
verzeichnet  ist,  so  hat  Verf.  diese  Frage  eingehend  behandelt.    Nach- 
dem der  Organismus  der  Sauerkrautgänmg  höchstwahrscheinlich  auf 
dem  frischen  Kraut  vorhanden  sein  mußte,  so  untersuchte  Verf.  zu- 
nächst frisches  Kraut  auf  seinen  Bakteriengehalt.   Es  gelang  nun,  hier 

ein  Bakterium  zu  isolieren,  welches  bei  -  .—  folgenden  mikro- 
skopischen Befund  zeigte:  Dasselbe  stellt  ein  kleines,  abgerundetes 
Kurzstäbchen  dar,  0,8—2,4  fn  lang  und  0,4—0,6  iti  breit,  zuweilen 
zu  starken  Fäden  auswachsend.  Im  hängenden  Tropfen  zeigt  es 
eine  re^e  Eigenbewe^ung,  welche  durch  4 — ^8  Geißeln  hervorgebracht 
wird ;  dieselben  erreichen  die  drei-  bis  fünffache  Länge  des  Bakteriums. 
Dasselbe  läßt  sich  mit  allen  Anilinfarben  färben,  aber  nicht  nach  Gram, 
oder  höchstens  schwach.  Der  Oniranismus  ist  fakultativ  anaörob  und 
wächst  sehr  schnell.  Das  Bakterium  vermag  Maltose,  Laktose  und 
Dextrose  zu  vergären. 

Aus  den  gesamten  Untersuchungen  lassen  sich  folgende  Schlnß- 
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loIgeroDgeD  ziehen:  1)  Die  Vergärung  des  Weißkrautes  zum  Sauerkraut 
bewirkt  das  Bacterium  brassicae  acidae  (Lehmann  und 
Conrad),  ein  naher  Verwandter  des  Bacterium  coli.  2)  Beständig 
finden  sich  beim  Gärungsprozeß  noch  2  Hefearten:  eine  dem  Saccharo- 
myces  cerevisiae  und  eine  dem  S.  minor  nahestehend.  3)  Das 
Bakterium  bildet  im  Weißkraut  und  auch  experimentell  in  Zuckerlösungen 
eine  Menge  Säure,  welche  bis  zu  einem  gewissen  Grad  im  Laufe  der 
Zeit  zunimmt  und  dann  konstant  bleibt  Die  Bakterien  gehen  dabei 
allmählich  zu  Grunde.  Aerob  oder  anaerob  ist  die  Säurebildung 
gleich,  die  Temperatur  beeinflußt  die  schnelle  Steigerung  derselben 
stark.  5)  Die  am  meisten  vorherrschende  Säure  ist  die  optisch  in» 
aktive  Aetbylidenmilchsäure.  6)  Die  Bakterien  bilden  im  Sauerkraut 
außer  der  Säure  Gase  und  zwar  außer  Kohlensäure  und  Wasserstoff 
noch  Methan,  eine  Eigenschaft,  welche  von  den  nahestehenden  Arten 
bisher  nicht  bekannt  ist.  7)  Außer  durch  die  Fähigkeit,  Methan  zu 
bilden,  unterscheidet  sich  das  Bakterium  nicht  weiter  von  dem  in 
Frage  kommenden  B.  coli,  dagegen  von  dem  nahestehenden  B.  acidi 
lactici  durch  die  Beweglichkeit  und  dadurch,  daß  es  sich  nach  der 
Gram 'sehen  Methode  entfärbt.  8)  Die  Hefen  sind  an  der  Gärung  he* 
teiligt;  der  von  ihnen  gebildete  Alkohol  liefert  höchstwahrscheinlich  das 
Material  zur  Esterbildung.  Bei  der  Vergärung  von  Zuckemährböden 
mit  Hefen  und  Bakterien  zusammen  bleibt  der  üble  buttersäureartige 
Geruch  der  älteren  Reinkulturen  des  Bakteriums  aus,  die  Gase  sind 
reicher  an  Kohlensäure,  ärmer  an  Wasserstoff  und  Methan.  9)  Der 
Gesamtstickstoffgehalt  des  Weißkrautes  ist  zu  40  Proz.  als  Eiweiß, 
zu  60  Proz,  in  nicht  eiweißartigen  StickstofiVerbindungen  enthalten. 
10)  Zucker  fehlt  im  vollständig  vergorenen  Sauerkraut  gänzlich,  an 
seine  Stelle  tritt  der  dem  Zucker  entsprechende  Säuregehalt. 

Stift  (Wien). 

Forschungen    Ober    die    zweckmäßige    Behandlung    des 

Stallmistes,  ausgeführt  auf  Veranlassung  der  Deutschen  Land- 

Wirtschafts-Gesellschaft,  Danger'(Kainit-) Abteilung,  von  DietzeH- 

Augsburg,  Pfeiffer-Jena,  Wagner-Darmstadt 

Dietzel,  B.  E.,    Versuche   über   die   Konservierung   des 

Stallmistes. 
Pfeiffer,  Th.  (Ref.),  E.  Franke,  C.  Ooetze  und  H.  Thurmann, 
Beiträge  zur  Frage  über  die  bei  der  Fäulnis  stick- 
stoffhaltiger organischer  Substanzen  eintretenden 
Umsetzungen.    Mit  1  Abbildung. 
Aeby,  J«,  B.  Dorscli,  Fr.  Matz  und  Panl  Wagner  (Ref*),  For- 
schungen über  den  relativen  Düngewert  und  dieKon- 
servierung  des  Stallmiststickstoffs.     I.     Mit  2  Tafeln. 
(Die   landwirtschaftlichen    Versuchsstationen.   Bd.   XLVIII.    1897. 
p.  16S-360.) 
Wie  schon  der  Titd  angiebt,  sind  die  in  den  vorliegenden  Be- 
richten   mitgeteilten    Resultate   gewonnen    im    Verfolg    von    Unter- 
suchungen, welche  auf  Veranlassung  der  Deutschen  Landwirtschafts- 
gesellschaft  über  die  so  wichtige  Frage  der  Konservierung  des  Stall- 
ddngers  angeatellt  sind.    Sie  bc^ndela  die  Frage  indes  nur  vom 
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rein  chemischen  Standpunkte  aus.  Ueber  die  bei  den  einzelnen  Ver- 
suchen thätigen  Mikroorganismen  sind  leider  keine  Untersuchungen 
angestellt.  Die  biologische  Seite  der  Frage  ist  im  Auftrage  derselben 
Gesellschaft  von  anderen  Forschern  in  Angriff  genommen,  und  werden 
dadurch  die  vorliegenden  Arbeiten  hoffentlich  die  unbedingt  nötige 
Ergänzung  erfahren.  Zur  Erzielung  allgemein  giltiger  Resultate  and 
zur  Eruierung  der  Gesetzmäßigkeiten  in  der  natürlichen  Zersetzung 
des  Stallmistes,  die  je  nach  der  in  ihm  vorhandenen  Pilz-  und  Bak- 
terienflora wahrscheinlich  einen  sehr  verschiedenen  Gang  nehmen  kann, 
auch  bei  gleichen  äußeren  Bedingungen,  ist  die  biologische  Forschung 
ja  unentbehrlich. 

Dietzel  prüft  die  Zersetzung  von  Rinderkot,  dem  10  Proz. 
Häcksel  zugesetzt  war,  ferner  von  Kot  +  ^/,  seines  Gewichts  an 
Erde,  sowie  von  Euhharn,  dem  ca.  Vs  seines  Gewichts  Häcksel  bei- 
gemischt wurde,  mit  und  ohne  Durchlüftung  und  mit  und  ohne  Zu- 
satz von  Konservierungsmitteln  wie  Kainit,  Gips,  Superphosphat  etc. 
Der  Verlust  an  Stickstofl  wurde  vermieden,  wenn  keine  Durchlüftung^ 
stattfand.  Bei  Durchlüftung  haben  sich  von  den  Konservierungs- 
mitteln Gips  und  Kainit  überall,  Doppelsuperphosphat  und  Präcipitat 
dagegen  nur  bei  der  Kot-Erde-  und  bei  der  Ham-Häcksel-Miscbung 
bewährt.  Bei  den  Kotversuchen  wurde  nur  wenig  Ammoniak  gebildet, 
während  der  Hamstickstoflf  bei  den  Versuchen  mit  Konservierungs- 
mitteln ganz  in  Ammoniak-Stickstoff  übergeführt  wurde.  Für  die 
Konservierung  des  Stallmistes  rät  Verf.  deßhalb  wesentlich  möglichsten 
Luftabschluß,  also  Festtreten  oder  Pressen  desselben  an,  während  die 
Jauche  in  besonderen  Behältern  gesammelt  werden  sollte. 

Die  Untersuchungen  der  Versuchsstation  Jena  (Pfeiffer)  führten 
zu  einer  Anzahl  auch  für  den  Bakteriologen  besonders  interessanter 
Ergebnisse.  Hier  zeigen  sich  die  Mängel  der  Methode  aber  auch  be- 
sonders deutlich  durch  die  hervortretenden  widersprechenden  Resul- 
tate. So  sind  die  Verluste  an  Stickstoff  und  organischer  Substanz 
allerdings  im  allgemeinen  nur  gering,  wenn  der  Luftzutritt  beschränkt 
wurde.  Aber  schon  dabei  wurde  eine  unerklärliche  Ausnahme  kon- 
statiert Insbesondere  sind  jedoch  die  Resultate,  welche  bei  Be- 
nutzung von  Konservierungsmitteln  erhalten  wurden,  voll  von  Wider- 
sprüchen. Unter  allen  Umständen  wirkte  der  Zusatz  viel  weniger 
als  die  mechanische  Pflege  des  Mistes,  Verminderung  des  Luftzutritt^ 
was  mit  dem  von  Dietzel  erhaltenen  Ergebnis  übereinstimmt  Die 
Verluste  an  Ammoniak  waren  überall,  wo  sie  überhaupt  beobachtet 
werden,  relativ  gering.  Dagegen  kann  unter  Umständen  der  Stick- 
stoff so  gut  wie  ausschließlich  als  freier  Stickstofl  entweichen;  in  den 
Versuchen  betrug  der  Verlust  infolge  davon  bis  42,6  Proz.  des  ur- 
sprünglich vorhandenen  Gesamtstickstofls. 

Während  bisher  fast  allgemein  die  Entstehung  von  freiem  Stick- 
stoff auf  die  Denitrifikation  von  Salpeter  zurückgeführt  wurde,  glauben 
die  Verflf.  die  Stickstoffentbindung  bei  ihren  Versuchen  wesentlich  auf 
die  Oxydation  des  gebildeten  Ammoniaks  zurückführen  zu  müssen. 
Auch  diese  Oxydation  unter  Entbindung  elementaren  Stickstoffs 
schreibt  eine  Hypothese  der  Verff.  der  Beteiligung  von  Mikroorga- 
nismen zu.    Dadurch,  daß  eine  zur  vollständigen  Bindung  des  Am- 
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moniaks  genügende  Menge  Superpbosphat  zugesetzt  wurde,  ließ  sich 
die  Oxydation  des  Ammoniaks,  also  der  Stickstoffverlust  vollständig, 
hindern.  Auch  Zugabe  von  Aetzkalk  und  kohlensaurem  Kalk  hob 
die  Entbindung  des  freien  Stickstoffs  aus  gärendem  Dung  bei  Zimmer- 
temperatur fast  völlig  auf.  Die  ammoniakalische  Gärung  wurde  da- 
gegen durch  Kalkzusatz  meist  gesteigert  und  auch  durch  Beigabe 
von  1  Proz.  Schwefelsäure  nur  wenig  herabgedrückt.  Von  Interesse 
ist  noch  die  Beobachtung,  daß  die  Denitrifikation  von  Salpeterlösung 
bei  Zusatz  von  Pferdemist  auch  beim  Durchleiten  von  Luft  durch 
die  Lösung  erfolgt,  und  daß  ein  Zusatz  von  2  Proz.  Aetzkalk  zu 
frischem  Pferdemist  die  denitrifizierende  Wirkung  des  letzteren  aufhebt. 
Die  Untersuchungen  Wagner's  und  seiner  Mitarbeiter  be- 
treffen hauptsächlich  die  von  ihm  in  ihrer  großen  Wichtigkeit  für 
die  Landwirtschaft  zuerst  erkannte  Entbindung  freien  Stickstoffs  aus 
Salpeter,  welche  nicht  nur  von  gewissen  im  frischen  Tierkot  vor- 
handenen Bakterien  herrührt,  sondern  auch  durch  Zugabe  von  Stroh, 
humushaltiger  Erde,  gelagertem  Stallmist  und  besonders  stark  durch 
Zufügung  von  Erde  und  Stroh  im  Gemenge  zu  Salpeterlösungen  her- 
beigeführt werden  kann.  Die  Denitrifikation  ist  die  hauptsächlichste 
Ursache  der  Stickstoffverluste  im  Stalldünger.  Aufgabe  der  Konser- 
vierungstechnik ist  es  demnach,  entweder  die  Ammoniakgärung  im 
Mist  oder  die  Ammoniakverdunstung  aus  Harn  und  Mist  oder  endlich 
die  Thätigkeit  der  denitrifizierenden  Bakterien  zu  verhindern^  Die 
Ammoniakgärung  ist  nur  im  Harn  eine  lebhafte;  in  einem  Gemenge 
von  Kot  und  Streu  dagegen  ist  sie  so  langsam,  daß  sie  für  die  Frage 
der  Konservierung  nicht  in  Betracht  kommt.  Kot  und  Streu  sind  nur 
insofern  von  Einfluß,  als  ihre  Gegenwart  auf  den  Gang  der  Zer- 
setzung des  Harnes  meist  ohne  Einfluß  ist,  die  Ammoniakgärung  be- 
schleunigt Im  übrigen  ist  die  Frage  der  Konservierung  des  Stick- 
stoffs im  Dünger  identisch  mit  der  des  Stickstoffs  im  Harn.  Beim 
Lagern  eines  Gemenges  von  Kot  und  Streu  in  hoher  festgetretener 
Schicht,  also  bei  möglichstem  Luftabschluß,  finden  selbst  bei  längerer 
Lagerung  nur  geringe  Veränderungen  in  ihm  statt.  Bei  lockerer 
Lagerung  und  häufigem  Umschaufeln  treten  dagegen  unter  dem  Ein- 
fluß der  Luft  lebhafte  Zersetzungen  der  organischen  Substanz  unter 
Seibsterwärmung  auf,  wobei  bis  60  Proz.  der  organischen  Substanz 
verschwinden  kann.  Konservierungsmittel  waren  dabei  ohne  Einfluß. 
Diese  Zersetzung  und  üumifizierung  schwächt  zugleich  das  Denitri- 
fikationsvermögen, wodurch  es  sich  wohl  auch  erklärt,  daß  verrotteter 
Mist  als  Dünger  so  oft  besser  wirkt  als  frischer.  Zugabe  von  Kalk 
begünstigt  diese  Verminderung  der  salpeterzersetzenden  Kraft,  die 
jedoch  nie  ganz  zerstört  wurde.  Auch  Behandlung  mit  Schwefel- 
kohlenstoff konnte  in  keinem  Falle  das  Denitrifikationsvermögen  des 
Stallmistes  aufheben;  nur  eine  Schwächung  desselben  gelang  durch 
große  Schwefelkohlenstoffmengen,  wobei  aber  nach  einiger  Zeit  fast 
immer  die  alte  Intensität  wieder  erreicht  wurde.  Verff.  suchen  das  mit 
der  Annahme  zu  erklären,  daß  nur  die  Sporen  (?)  der  denitrifizierenden 
Bakterien  in  größerer  oder  geringerer  Zahl  je  nach  Dauer  und  Aus- 
giebigkeit der  Schwefelkohlenstoff-Einwirkung  die  Behandlung  über- 
ßtanden  haben«    Besser  als  dieses  Mittel  eignen  sich  Schwefelsäure 


Digitized  by  VjOOQIC 


32S  Pflansenkrankbeiten. 

und  Kupfervitriol  zur  Verhütung  der  Denitrifikation.  Von  ersterem 
genügte  selbst  ein  geringer  Zusatz,  so  bemessen,  daß  die  Mischung 
0,1  Proz.  freie  Schwefelsäure  enthielt,  um  den  Salpeter  160  Tage  lang 
vor  der  Zersetzung  vollständig  zu  schützen. 

Nebenbei  bestätigen  einige  Düngungs versuche,  bei  denen  teils 
der  Mist,  teils  die  Erde  mit  Schwefelkohlenstoff  vorbehandelt  wurde, 
in  interessanter  Weise  den  Befund  A.  Eoch's,  nach  dem  eine 
Schwefelkohlenstoffbehandlung  des  Bodens  als  wachstumsfördemder 
Reiz  auf  die  Pflanzen  wirkt.  Wurde  der  Mist  mit  Schwefelkohlen- 
stofi  behandelt,  so  verminderte  sich  (infolge  der  eintretenden  Deni- 
trifikation) die  Ausnutzung  der  gleichzeitig  dem  Boden  einverleibten 
Stickstofisalze;  wurde  dagegen  die  Erde  mit  Schwefelkohlenstoff  be- 
handelt, so  erhöhte  sich  (infolge  der  Reizwirkung  auf  das  Wachstum) 
die  Ausnutzung  des  Dünger-Stickstoffs. 

Wenn  auch  die  Untersuchungen  der  3  Stationen  der  Natur  der 
Sache  nach  keine  endgültigen  Resultate  zu  zeitigen  vermochten  in- 
folge der  Außerachtlassung  der  biologischen  Seite  der  Frage,  so  sind 
dieselben  doch  auch  von  den  Vertretern  des  letzteren  Standpunktes 
dankbar  zu  begrüßen  als  höchst  anregend  und  jedenfalls  weit  nütz- 
licher für  die  Sache  als  Hypothesen,  welche,  allen  Grundthatsachen 
der  Bakteriologie  zum  Trotz  und  in  verspäteter  Wiederholung  von 
längst  überwundenen  Ideen,  Nitrifikations-  und  Denitrifikations- Bak- 
terien als  gleichartig  und  von  Schimmelpilzen  abstammend  ausgehen  1 

Behrens  (Karlsruhe). 

Barbnt,  lieber  eine  Bakterienkrankheit  der  Reben. 
(La  vigne  francaise-  1896.  No.  13.  p.  207  ff.) 
Die  Krankheit  tritt  zuerst  am  Grunde  der  Triebe  aul  Die 
Rinde  wird  gelblich,  dann  rot,  schließlich  mehr  oder  weniger  dunkel- 
rotbraun. Es  erscheinen  tiefe,  manchmal  bis  aufs  Mark  gehende 
Risse,  welche  von  der  Basis  nach  den  Spitzen  der  Zweige  zu  fort- 
schreiten. Charakteristisch  für  die  Krankheit  ist,  daß  sich  die  er- 
wähnten Erscheinungen  nur  auf  der  einen  Seite  der  Triebe  zeigen, 
während  die  anderen  Teile  ihre  normale  grüne  Farbe  behalten.  Die 
an  der  einen  Seite  des  Blattstieles  von  dem  Uebel  ergriffenen  Blätter 
röten  sich  und  vertrocknen  dann  zum  Teil.  Nur  bei  vorgeschrittener 
Krankheit,  wenn  der  Blattstiel  in  seinem  ganzen  Umfange  befallen 
ist,  sterben  die  Blätter  ab.  Die  Trauben  werden  in  derselben  Weise 
angegriffen.  Beerenstiele  und  .Beeren  werden  rot  oder  braun,  ver- 
trocknen und  fallen  ab,  während  die  auf  der  gesunden  Seite  der 
Traube  befindlichen  fortfahren,  sich  normal  zu  entwickeln.  Die 
Krankheit  zerstört  zuerst  in  der  Längsrichtung  die  Hälfte  der 
Traube.  Die  ganze  Traube  vertrocknet,  sobald  der  Traubenstiel 
in  seinem  ganzen  Umfange  verändert  erscheint.  Die  Ursache 
der  geschilderten  Erscheinungen  sind  Bakterien,  bewegliche  und  sehr 
kurze  Stäbchen,  welche  in  mikroskopischen  Schnitten  zu  Myriaden 
gefunden  werden.  Durch  Ueberimpfen  derselben  kann  ein  rasches 
Absterben  gesunder  Zweige  bewirkt  werden. 

Als  Mittel  gegen  das  Uebel  wird  empfohlen:    1)  Die  krankmi 
Weinstöcke  zu  beschneiden  und  Zweige  und  Rinde  zu  verbrennen« 
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2)  Nach  vollendetem  Schnitt  sollen  die  gebrancbten  Messer  u.  s.  w. 
durch  die  Flamme  gezogen  werden,  bevor  man  mit  denselben  an 
gesunde  Beben  geht  3)  Die  Schnittflächen  sollen  im  Herbst  mit 
einer  10-proz.  Lösung  von  Kupfersulfat  bestrichen  werden.  Verf. 
hält  übrigens  die  geschilderte  Rebenkrankheit  f&r  nicht  besonders 
besorgniserregend.  Moritz  (Berlin). 

Savaz,  L^   Ueber   eine  Bakterienkrankheit  der  Reben. 

(Zeitschr.   f.  Pflanzenkrankheiten  1896.   Heft  1.  p.  41;   daselbst 

nach:  Rev.  de  viticulture.  1895.  p.  12.) 
Auf  der  Insel  016ron  ist  seit  einigen  Jahren  eine  Krankheit  an 
den  Reben  aufgetreten,  welche  auf  den  EinfluJj;  von  Bakterien  zurQck- 
geführt  wird.  Das  Uebel  zeigte  sich  hauptsächlich  an  den  Rebsorten 
Mourv^dre  und  Alicante  Bouschet,  während  Aramon  und  die  ameri- 
kanischen Reben  der  Krankheit  zu  widerstehen  scheinen.  Als  vor- 
beugendes Mittel  wird  das  Bestreichen  der  Reben  mit  10-proz. 
Kupfersulfatlösung  empfohlen. 

Die  erwähnte  Rebenkrankheit  soll  mit  der  als  „Gommose  ba- 
cillaire^^  bezeichneten  nicht  identisch  sein. 

Ylala,  P.,  Ueber  die  Entwickelung  des  Black  Rot  bei 

der  Rebe.    (Compt.  rend.  de  Tacad.  d.  sciences.   1896.  Sem.  II. 

No.  21.  p.  905.) 

Die  FortpflanzuDgsformen  von  Guignardia  Bidwellii  sind: 

Pykniden,  Spermogonien,  Perithecien,  Konidien,  Sklerotien  und  den 

Chlamydosporen  analoge  Mycelsporen.  Verf.  teilt  einige  Beobachtungen 

über  die  konidientragende  Form  des  genannten  Pilzes  mit,  welche 

die  ungewöhnlich  starke  und  schnelle  Ausbreitung  gewisser  Infektionen 

im  südwestlichen  Frankreich  zu  erklären  geeignet  sind. 

Moritz  (Berlin). 

Ylala,  P.9  Ueber  das  Vorkommen  des  Black  Rot  im  Kau- 
kasus. (Die  Weinlaube.  1896.  No.  47.  p.  554.) 
Verf.  fand  auf  Weinbeeren  aus  dem  Kaukasus  Guignardia 
Bidwellii  und  zwar  Mitte  Oktober  bereits  die  Perithecien  dieses 
Pilzes,  welche  bisher  an  kranken  Beeren  erst  nach  der  Deber- 
winterung  auf  dem  Boden,  im  Mai  und  anfangs  Juni,  beobachtet 
worden  sind.  Moritz  (Berlin). 

SAthay,  £.,  Ueber  den  Black  Rot.      (Die  Weinlaube.    1896. 

No.  48.  p.  666—570.   No.  49.  p.  578-580.  No.  50.  p.  590-592. 

Mit  5  Abbildungen.) 
Verf.  macht  auf  die  Gefahr  aufmerksam,  welche  dem  Weinbau 
durch  die  Einschleppung  der  Black  Rot-Krankheit  erwachsen  würde. 
Es  gelangen  zur  Erörterung:  1)  Die  Ursache  und  die  äußeren  Kenn- 
zeichen des  Uebels.     2)  Die  Verbreitung  desselben  in  Frankreich. 

3)  Der  durch  den  Black  Rot  angerichtete  Schaden,  welcher  1895  im 
Armagnac  25  Millionen  Franken  überstieg.  4)  Die  Bekämpfung  des 
Uebels  mit  Kupfermischungen,  welche  bis  jetzt  meist  mit  Mißerfolgen 
endete.  5)  Die  Verbreitung  der  Krankheit,  welche  durch  Samen 
und  durch  Schnittreben  erfolgen  kann.     Die  von  Vitis  rotundi- 
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folia  stammenden  Sorten,  Scuppernong  und  Thomas,  sind 
die  einzigen  Rebsorten,  deren  FrQcbte  niemals  vom  Black  Rot  zerstört 
werden.  6)  Der  Black  Bot  ist  bisher  in  Oesterreich  nicht  beobachtet 
worden.  Die  gegenteiligen  Behauptungen  beruhen  auf  Irrtum.  7)  Die 
Ansicht,  daß  in  Oesterreich  die  Bedingungen  zur  Entwickelung  des 
Black  Rot  fehlen,  ist  für  die  südlichen  Weinländer,  wie  Küstenland 
und  Südtyrol,  nicht  zutreffend.  8)  Maßregeln  behufs  Verhinderung 
der  Einschleppung  des  Debels.  Als  solche  werden  genannt:  a)  Ver^ 
bot  der  Einfuhr  amerikanischer  Reben;  b)  Desinfektion  der  einzu- 
führenden Reben;  c)  Errichtung  von  Quarantäne-Rebschuleu  außer- 
halb der  Weingebiete,  in  welchen  aus  dem  Auslande  eingeführte 
Reben  eine  Gesundheitsprobe  zu  bestehen  haben,  bevor  sie  in  die 
Weingebiete  ausgepflanzt  werden.  Moritz  (Berlin). 

Cnbonl,  Gt»^  lieber  die  durch  Botrytis  cinerea  bedingte 
Fäulnis  der  Rebentriebe.  (BoUettino  di  Notizie  agrarie.  1896. 
Sem.  IL  No.  40.  p.  487.) 

Es  erscheint  zunächst  ein  kleiner  brauner  Fleck  an  der  In- 
sertionsstelle  des  neuen,  grünen  Triebes  an  dem  verholzten  Triebe 
des  Vorjahres.  Dieser  braune  Fleck  dehnt  sich  längs  des  ersten 
Internodiums  mit  bemerkenswerter  Schnelligkeit  aus,  oft  nur  von 
einer  Seite,  seltener  ringsherum,  und  in  letzterem  Falle  wird  der  Trieb 
von  glasartiger  Brüchigkeit  an  der  Insertionsstelle,  so  daß  er  sich  sehr 
leicht  ablöst  Die  Krankheitserscheinungen,  welche  die  Triebe  zeigen, 
dehnen  sich  selten  auf  die  Blattstiele  und  Blattflächen,  noch  seltener 
auf  die  Beerenstiele  aus.  Wenn  der  Blattstiel  ergriffen  ist,  zeigt 
er  eine  Bräunung,  welche  an  der  Basis  beginnt  und  nach  der  Blatt- 
fläche zu  rasch  fortschreitet.  Nicht  selten  löst  sich  der  Blattstiel 
los;  öfter  fault  er,  wenn  die  Bräunung  genügend  fortgeschritten  ist 
Die  Blätter  werden  auch  direkt  befallen  und  der  Parasit  bewirkt 
dann  auf  ihnen  breite,  braune,  dürre  Flecken,  welche  in  der  feuchten 
Kammer  bald  die  charakteristischen  Konidienträger  von  Botrytis 
cinerea  liefern. 

In  dem  angegriffenen  Gewebe,  insbesondere  reichlich  in  den 
Zellen  des  Markes,  findet  man  das  Mycel  des  Pilzes.  Die  Zellen  des 
Markes  werden  rasch  zerstört,  gebräunt  und  häufig  verschwindet 
das  Mark  fast  ganz  oder  verwandelt  sich  in  eine  faulige  Masse. 

Das  Mycel  befällt  auch  alle  weichen  Gewebe  der  Rinde  und  des 
flolzkörpers,  zerstört  das  Kambium  und  erfüllt  die  jungen  Gefäße. 
Es  häuft  sich  in  großer  Menge  besonders  im  Mark  an  und  bildet  bei 
fortgeschrittener  Fäulnis  des  Triebes  Sklerotien,  welche  zuerst  weiß 
sind,  später  aber  vollkommen  schwarz  werden,  eine  linsenf&rmige 
Gestalt  und  oft  eine  faltige  Oberfläche  besitzen.  Auch  an  der  Ober^ 
fläche  der  Triebe  bilden  sich  in  der  feuchten  Kammer  SUerotien, 
welche  eine  kugelförmige  G^talt  und  unregelmäßig  gefaltete  Ober- 
fläche haben  und  manchmal  die  Größe  einer  Erbse  erreichen.  —  Verl 
stellte  auch  künstliche  Infektionsversuche  an,  welche  zum  Teil  ge- 
langen. Es  sei  noch  erwähnt,  daß  die  beschriebenen  Krankheitser- 
scheinungen sich  bisher  nur  vereinzelt  an  wenigen  Reben  gezdgt 
haben.  Moritz  (Berlin). 
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Untersuchungsmethoden,  Instrumente  etc. 


Ifahl,  B.,  Die  Vorteile  der   Anwendung  einer   höheren 

Anstelltemperatur  zur  Einleitung  der  Untergärung. 

(Der  Bierbrauer.  1896.  Jahrg.  XXVII.  p.  83—87.) 

Nach  diesem  neuen  System  wird  die  Hefe  mit  Vorderwürze  von 

12^  B  in  den  Anstellbottich  gegeben,  und  zwar  wird  die  Rete  so 

Torbereitet,  daß  die  Masse  gerade  ausgärt,  wenn  die  erste  Würze 

Tom  Baudelot- Kühler  im  Anstellbottich  anlangt.     Es  läuft  so  die 

Würze  zur  Hefe  und  nicht  umgekehrt.    Auch  schreckt  man  die  Hefe 

auf  diese  Weise  nicht  so  plötzlich  ab,  als  wenn  man  die  mit  12^ 

herbeigeführte  Hefe  in  die  große  Masse  der  auf  47^  ^  abgekühlten 

Würze  einführt. 

Das  Herbeiführen  ist  also  yon  so  großem  Vorteil,  weil: 

1)  die  Hefe  durch  das  Herführen  bei  höherer  Temperatur  ge- 
kräftigt wird; 

2)  die  Hefe  bereits  angefangen  hat  sich  zu  vermehren,  während 
die  Würze  hinzuläuft; 

3)  eine  kräftige  und  in  Vermehrung  begriffene  Hefe  schneller 
Krausen  treibt,  und  so  das  Bier  schneller  der  Gefahr  über- 
handnehmender Infektion  entrückt  wird. 

Nach  Munsche  kann  man  auch  durch  Anwendung  höherer 
Gärtemperaturen  Kulturhefe  von  wilder  Hefe  befreien;  Delbrück 
«pricht  sich  ebenfalls  ganz  entschieden  für  höhere  Gärtemperaturen 
aus,  als  sie  in  Deutschland  allgemein  üblich  sind,  und  weist  auf  die 
Vorteile  des  amerikanischen  Gärsystems  hin. 

Irgendwelche  Nachteile  inbetreff  der  Haltbarkeit,  der  Glanz- 
feinheit, der  Vollmundigkeit,  der  Schaumbeständigkeit  u.  s.  w.  haben 
sich  nicht  ergeben,  so  daß  der  ganz  stattlichen  Beihe  von  Vorteilen 
nichts  Nachteiliges  gegenübersteht.  K  Both  (Halle  a./S.). 


Entwickelungshemmung  und  Vernichtung  der  Bakterien  etc. 

Wehmer,  C,  Einige  vergleichende  Versuche  über  das 
antiseptische  Verhalten  der  Benzoösäure  und  ihrer 
3  isomeren  (Mono-)    Oxysäuren.    (Ghemikerzeitung.  1897. 
No.  10.  p.  73.) 
Verf.  hat  über  die  antiseptische  Wirkung  obiger  4  Säuren  bei 
verschiedener  Konzentration  vergleichende  Versuche  sowohl  in   Be- 
ziehung auf  Hefewachstum  und  Gärung,  als  auch  auf  Schimmel- 
bildung  und  Bakterieneotwickelung  (spontane  Gärung),    angestellt. 
Die  Versuche  wurden  mit  Beinhefe  (Frohberg)  und  verdünnter  unge- 
liopfter  Bierwürze  (ca.  6<>  S  ac  c  h.)  durchgeführt.    Die  Besuttate  dieser 
Untersuchungen  lassen  sich  in  Kürze  wie  folgt  zusammenfassen. 
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1)  In  einer  Konzentration  von  0,02  Proz.  sind  obige  4  Säuren 
sowohl  gegen  Hefewacbstum  und  Gärung,  als  auch  gegen  Schimmel- 
bildung  und  Bakterienentwickelung  ziemlich  gleichmäßig  unwirksam. 

2)  In  der  Konzentration  von  0,1  Proz.  sind  m-  und  p-Oxy- 
benzo&äure  nicht  imstande,  die  Gärung  zu  unterdrücken,  wogegen 
Benzoesäure  und  Salicylsäure  keine  Hefeentwidcelung  aufkommen 
lassen.  Sie  wirken  zwar  in  dieser  Stärke  noch  keineswegs  unter  allen 
Umständen  antiseptisch,  da  hierbei  sowohl  die  Art  der  Nährlösung, 
als  auch  die  Art  und  Zahl  der  eingeimpften  Keime,  sowie  deren 
Entwickelungszustand  eine  Rolle  spielt;  in  den  meisten  Fällen  ge- 
nflgt  aber  zur  dauernden  Konservierung  0,2  Proz.  Benzo6-  oder 
Salicylsäure.  Interessant  ist  hierbei,  daß  von  den  3  Ortsisomeren 
nur  das  o-Oxyderivat  physiologisch  der  Benzoesäure  gleicht. 

L.  Steuber  (München). 

81^69  Carl,  Bie  Bekämpfung  der  Spargelfeinde.  (Oesterr. 
landwirtschaftl.  Wochenbl.  1897.  p.  59.) 
Zur  Bekämpfung  des  Spargelrostes  sowie  der  Spargelkäfer  und 
-fliegen  empfiehlt  es  sich,  den  Spargel  bis  Juni  so  ausgiebig  zu 
schneiden,  daß  selbst  von  den  dünnen  und  krüppelhaften  Stengeln 
nichts  über  der  Erdoberfläche  verbleibt.  Auf  diese  Weise  fand  Verf. 
bis  Ende  September  keine  Spur  von  Rost  und  auch  von  den  Insekten 
schadete  ausschließlich  nur  die  kleine  schwarze  Spargelfliege  (Agro- 
myza  maura),  welche  off'enbar  nicht  ausschließlich  an  den  Spargel 
als  Nährpflanze  gebunden  ist.  Verf.  hofft,  daß  diese  heroische  Kur 
seiner  Anlage  keinen  Schaden  zugefügt  haben  dürfte,  nachdem  sich  die- 
selbe anfangs  November  in  vollkommen  normalem,  gutem  Zustand  befand.. 
Bei  noch  jungen,  nicht  schnittreifen  Anlagen  kann  dieses  Verfahren 
natürlich  nicht  in  Anwendung  kommen,  sondern  nur  bei  schon  ge- 
kräftigten, vollwüchsigen,  mehrjährigen  Pflanzen.  Für  eine  junge  An» 
läge  sollte  man  daher  immer  einen  Ort  bestimmen,  in  dessen  Um- 
gebung kein  Spargel  wächst,  um  eine  Invasion  von  außen  auszu- 
schließen. Ist  an  Stelle  einer  veralteten  Anlage  eine  junge  Pflanzung 
herzurichten,  so  sollte  man  nach  Rodung  der  alten  Pflanzung  ein 
Jahr  lang  mit  dem  Spargelbau  aussetzen  und  die  jungen  Pflanzen 
erst  im  zweiten  Jahr  einsetzen.  Im  Brachjahr  muß  natürlich  genau 
nachgesehen  werden,  damit  alle  auf  der  Rodung  noch  zum  Vor- 
schein kommenden  Triebe  und  Sämlinge  gründlich  ausgerottet  werden. 

Stift  (Wien). 

Maßregeln  gegen  „Black  Rot'^  in  Frankreich.  (Allgenu 
Weinzeitung.  1896.  No.  63.  p.  524) 
Im  Dezember  1896  hat  zu  Bordeaux  ein  Kongreß  stattgefunden,, 
auf  welchem  die  Maßregel  zur  Bekämpfung  des  Black  Rot  beraten 
wurden.  Aus  den  zahlreichen  Beschlüssen  der  genannten  Versamm- 
lung geht  deutlich  hervor,  daß  man  der  erwähnten  Rebenkrankheit 
noch  ziemlich  machtlos  gegenübersteht.  Moritz  (Berlin). 

ftnlraud.  Der  Kampf  gegen  den  Black  Rot.    (Moniteur  vinir 
cole.  1896.  No.  30.  p.  118). 
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Verf.  bezeichnet  den  sublimierten  Schwefel  als  eines  der  wirk- 
samsten Mittel  gegen  die  Verbreitung  des  Black  Bot.  Als  vor- 
lügende Mittel  sollen  sich  die  Kupfersalze  mit  gutem  Erfolge  an- 
wenden lassen.  Moritz  (Berlin). 


Corrlgendnm. 


Auf  p.  219.   Ko.  9/10   ist  in  der  FnBnoU   statt  60—40  in  lesen:   80  —  40  mi« 
Honen  Mark. 


Neue  Litteratur 

siuammenfettaUt  Ton 

San.-Bat.  Dr.  Arthub  Würzbubg, 

BlbUoUMlur  tan  KaiferL  0«nudb«ltMmto  In  B«fUn. 


Allgemeines  über  Bakterien  und  Faradten. 

Arbeiten   anf  dem   Gebiete   der   pathologischen  Anatomie  und   Bakteriologie  ans   dem 

pathologisch •  anatomischen   Institut   an   Tflbingeni   hrsg.   von   P.  ▼.  Banmgarten. 

n.  Bd.  2.  Heft     gr.  8^    lU  n.  p.  171^819  m.  1  Abbildg.  u.  7  Uth.  Taf.     Brann- 

.  schweig  (Harald  Bmhn)  1897.  7  M. 

Doyen,  B.  et  BohmoI,  G.,  Atlas  de  microbiologie,  par  les  Drs  E.  Doyen  et  G.  Bonssel, 
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Naekdntek  verhoim^ 

Beitrage  zur  Physiologie  und  Morphologie  der  Essig- 

säarehakterien. 

[Aus  dem  gärungsphysiologischen  Laboratorium  der  k.  k.  chemisch- 

physioIogiBchen  Versuchsstation  fQr  Wein-  und  Obstbau 

in  Kloeterneuburg  bei  Wien.] 

Von 

W.  Seifert, 

Adjunkt  an  dar  k.  k.  Versoehsstation  in  Klostarnanbnrg. 

Seitdem  E.  Ch.  Hansen  nachgewiesen  hatte,  daß  der  früher 
unter  dem  Namen  „Mycoderma  aceti^^  bekannte  Erreger  der 
Essigsäuregärung  nicht  eine  einheitliche  Bakterienart  darstellt,  indem 
er  daraus  drei  verschiedene  Arten  isolierte  und  in  ausführlicher  Weise 

Zwalte  Abt.  m.  Bd.  2S 
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beschrieb,  mußte  sich  von  selbst  die  Frage  ergeben,  ob  dieselben 
auch  in  physiologischer  Beziehung,  insbesondere  in  Bezug  auf  ihre 
chemische  Wirkung,  wesentliche  Verschiedenheiten  aufweisen.  Diese 
Frage  bietet  nicht  allein  wissenschaftliches,  sondern  auch  ganz  be- 
sonders praktisches  Interesse,  zumal  gerade  die  Essigindustrie  in 
ihrem  Betriebe  mit  mancherlei  üebelständen  zu  kämpfen  hat  und  die 
Verwendung  planmäßig  ausgewählter  Gärungserreger  sich  auch  hier 
in  hervorragender  Weise  nützlich  erweisen  würde. 

Für  die  Ausführung  der  vorliegenden  Arbeit  war  die  Erwägung 
maßgebend,  ob  die  verschiedenen  Essigsäurebakterien  in  ihrer  Oxy- 
dationswirkung auf  verschiedene  ein-  und  mehrwertige  Alkohole  sowie 
auf  einige  Zuckerarten  besondere  unterschiede  zeigen.  Hierbei  wurde 
vorwiegend  die  chemische  Seite  dieser  Frage  ins  Auge  gefaßt;  trotz- 
dem wäre  es  wünschenswert  gewesen,  auch  dem  physiologischen  Zu- 
stande der  Bakterienvegetationen  in  den  einzelnen  Stadien  der  Ver- 
suche eingehendere  Berücksichtigung  widerfahren  zu  lassen,  doch 
soll  diesen  Verhtitnissen  in  einer  folgenden  Abhandlung  Bechnung 
getragen  werden. 

Die  Versuche,  welche  durchwegs  vergleichender  Natur  sind  und 
demgemäß  unter  möglichst  gleichen  Bedingungen  angestellt  wurden, 
umfassen  hauptsächlich  zwei  von  Hansen  genau  beschriebene  Arten: 
Bacterium  Pasteurianum  und  Bacterium  Kfltzingia- 
num;  in  einzelne  Versuchsreihen  wurden  auch  Bacterium  aceti 
Hansen  und  eine  mit  Bact  xylinum  Brown  wahrscheinlich  iden- 
tische Art  einbezogen.  Die  Reinkulturen  der  drei  erstgenannten 
Bakterienarten  wurden  mir  seiner  Zeit  in  liebenswürdigster  Weise  von 
Herrn  Prof.  Dr.  E.  Ch.  Hansen  zur  Verfügung  gestellt,  und  ergreife 
ich  an  dieser  Stelle  mit  Vergnftgen  die  Gelegenheit,  demselben  hier- 
für meinen  verbindlichsten  Dank  auszusprechen. 

Im  allgemeinen  lehnen  sich  die  folgenden  Versuche  an  diejenigen 
von  Adrian  J.  Brown  an^),  welche  zur  Ausführung  derselben  die 
erste  Anregung  gaben ;  da  sie  fast  unter  den  nämlichen  Bedingungen, 
wie  die  Brown*schen  Versuche  ausgeführt  wurden,  so  gestatten  sie 
gleichzeitig  einen  Vergleich  mit  dem  Brown'schen  Bact  aceti, 
welches  mit  dem  von  Hansen  beschriebenen  nicht  identisch  zu  sein 
scheint,  demselben  jedoch  morphologisch  sehr  nahe  steht 

Im  Anschluß  an  diese  Arbeit  sollen  noch  einige  morphologische 
Untersuchungen  über  Essigsäurebakterien  des  Weines  kurz  mitgeteilt 
werden.  

Obgleich  bereits  Kützing*)  im  Jahre  1837  erkannt  hatte,  daß 
die  Essigbildung  auf  die  Lebensthätigkeit  kleiner  pflanzlicher  Organis- 
men zurückzuführen  sei,  welche  er  mit  dem  Namen  „Ulvina  aceti^ 
bezeichnete,  so  konnte  sich  diese  Anschauung  doch  lange  Zeit  hin- 
durch keine  Geltung  verschaffen,  nachdem  sehr  bedeutende  Ghemik^ 
und  voran  Lieb  ig  die  Bildung  von  Essigsäure  in  rein  chemisch- 

1)  A.  J.  Brown,  The  chemical  actioD  of  pure  caltivationi  of  Bacterium  aceti. 
(Jonrn.  ehem.  Soc.  Vol.  XLIZ.  18S6.  p.  17S.) 

8)  Kütaing,  Die  Eeeigmntter.    (Jonrn.  f.  prakt  Chem.  1887.  p.  890.) 
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physikalischem  Sinne  zu  erklären  suchten^).  Nach  Liebig  war  die 
Essigmutter  nichts  anderes  als  ein  stickstoffhaltiger,  hochorganisierter 
Körper,  der  an  der  Luft  leicht  Veränderungen  ausgesetzt  ist  und 
diese  „chemische  Bewegung^^  auf  das  AlkohoImolekQl  überträgt,  dessen 
Zersetzung  dadurch  herbeigeführt  wird.  Für  diese  Erklärung  schien 
ihm  namentlich  die  Eigenschaft  des  Platinschwarz  zu  sprechen,  von 
welchem  schon  E.  Da  vy  (1821)  nachgewiesen  hatte,  daß  unter  dessen 
Einwirkung  Alkohol  in  Essigsäure  verwandelt  werde.  Danach  wirkte 
die  Essigmutter,  nach  Lieb  ig  ein  verwesendes  organisches  Ferment, 
wie  Platinschwarz  als  Sauerstoffüberträger. 

Diese  Anschauung  wurde  im  Jahre  1862  durch  Paste ur  einiger- 
maßen alteriert,  welcher  die  Eützing^sche  Auffassung  wieder  zu 
Ehren  brachte  und  die  Essigmutter  als  eine  Vegetation  betrachtete, 
welche  lebend  die  Uebertragung  des  Sauerstoffs  auf  den  Alkohol 
vollzieht.  Allzu  große  Bedeutung  kann  man  heute  der  damaligen 
Anffiassung  Pasteur's  allerdings  auch  nicht  zuerkennen,  nachdem 
er  im  übrigen  die  Wirksamkeit  des  Essigpilzes  in  keiner  anderen 
Weise  erklärte,  als  es  Lieb  ig  gethan  hatte  und  er  gleichfalls  die- 
selbe mit  der  des  Platinschwammes  als  gleichartig  an^. 

Erst  Eni  er  im  und  Mayer')  blieb  es  vorbehalten,  auf  experi- 
mentellem Wege  den  rein  physiologischen  Vorgang  bei  der  Essig- 
gärung klarzustellen  und  die  Liebig^sche  Theorie  vollständig  zu 
Fall  zu  bringen.  Danach  stellt  sich  die  Essiggärung  als 
wesentlich  identisch  mit  dem  Gesamtstoffwechsel  der 
Essigbakterien  dar. 

Eine  bedeutende  Erweiterung  unserer  Kenntnisse  vom  Essigpilz 
verdanken  wir  vornehmlich  in  morphologischer  Beziehung  den  Unter- 
suchungen von  E.  Gh.  Hansen^),  welcher  im  Jahre  1879  zuerst 
den  Beweis  erbrachte,  daß  der  unter  dem  Namen  „Mycoderma 
aceti'^  bekannte  Erreger  der  Essiggärung  keine  einheitliche  Art 
darstellt,  sondern  zum  mindesten  aus  zwei  verschiedenen  Arten  be- 
steht, welche  er  in  der  Folge  Bacterium  aceti  und  Bacterium 
Pasteurianum  benannte.  Im  Jahre  1886  wurden  diese  beiden 
Arten  noch  durch  das  von  A.  Brown ^)  beschriebene  Bacterium 
xylinum  und  späterhin  durch  das  von  Hansen  entdeckte  und 
von  ihm  genau  untersuchte  Bacterium  Eützingianum  ver- 
mehrt'). 

Seitdem  wurden  auch  von  anderen  Forschem,  wie  W.  Peters*), 


1}  Liebig 
2}  Knierin 


ig,  Annal.  cL  Ghem.  a.  Pharm.  Bd.  XXX.  1889. 
im  und  Mayer,  Ueber  die  Ursache  der  EsuggftruDg.    (Landwirtschaft!. 
VerroehssUtionen.  Bd.  XVL  1878.  p.  306.) 

8)  E.    Ch.    Hansen,  Mycoderma   aceti  (Küti.)   Pasteur  et   Myc   Pasteoriannm 
nov.  sp.     (Meddel.  fra  Garlsberg  Labor.  Bd.  I.  1879.) 

4)  Adr.  J.  Brown,  On  an  acetic  fennent,  whieh  forms  ceUolose.    (Jonm.  of  tbe 
Cham.  Soe.  Vol.  XLIX.  1886.  p.  438.) 

fi)  E.  Gb.  Hansen,  Undersegelser  OTor  Eddikesyrerbaliterier.   (Meddel.  f.  Garlsb. 
Labor.  Bd.  HI.  1894.  p.  265.) 

6)  W.  Peters,  Die  Organismen  des  Saaerteiges  und  ihre  Bedeatnng  ffir  die  Brot- 
gimng.     (Bot  Zeit  1889.  p.  406.) 

22* 
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A.  Zeidler^),  Wermischeff )  und  F.  Lafar  eine  Reihe  ?on 
Essigbakterien  aufgefunden,  welche  zum  Teil  mit  den  vorher  ge- 
nannten identisch  sein  dürften,  zum  Teil  in  systematischer  Beziehung 
dem  Bact.  aceti  Hansen  nahestehen. 

Im  Jahre  1886  hatte  Brown  ^)  die  chemische  Wirksamkeit  der 
Essigsäurebakterien  einem  eingehenden  Studium  unterworfen  und  ge- 
funden, daß  sein  Bacterium  aceti ^),  welches  er  aus  essigsauer 
gewordenem  Bier  isoliert  hatte,  Aethylalkohol  zu  Essigsäure,  normalen 
Propylalkohol  zu  Proprionsäure  oxydiert,  während  Methylalkohol,  Iso- 
butyialkohol  und  Amylalkohol  dadurch  keine  Veränderung  erfahren; 
weiter  prüfte  er  das  Verbalten  zu  mehrwertigen  Alkoholen  und  stellte 
fest,  daß  durch  die  Oxydationswirkung  seines  Bakteriums  Glycerin 
hauptsächlich  zu  Kohlensäure  und  Wasser  zerfällt,  Aethylenglykol  in 
Glykolsäure,  Mannit  in  Lävulose  verwandelt  werden,  dagegen  Dulcit 
unverändert  bleibt.  Von  Kohlehydraten  erleidet  nach  Brown  nur 
Glykose  eine  Oxydation  zu  Glykonsäure,  während  Lävulose,  Saccha- 
rose, Laktose  und  Stärke  keiner  Veränderung  unterliegen. 

Die  Oxydation  von  Glykose  zu  Glykonsäure  durch  Essigsäure- 
bakterien wurde  allerdings  bereits  im  Jahre  1880  von  Boutroux^) 
beobachtet;  er  erhielt  diese  Säure,  als  er  Traubenzucker  mit  Hefe- 
wasser und  Kreide  sich  selbst  überließ.  Doch  dürfte  eine  einheitliche 
Bakterienart  hier  kaum  thätig  gewesen  sein,  obwohl  Boutroux  diese 
Wirksamkeit  einer  besonderen  Art  zuschreibt,  welche  er  als  Micro - 
coccus  oblongus  bezeichnet. 

In  jüngster  Zeit  hat  G.  Bert  ran  d*)  die  interessante  That- 
sache  festgestellt,  daß  durch  die  oxydierende  Wirkung  von  Essig- 
bakterien der  im  vergorenen  Fruchtsaft  der  Ebereschen  (Sorbus 
aucuparia,  S.  intermedia  und  S.  latifolia)  enthaltene  Sorbit 
in  Sorbose  übergeführt  wird.  Obwohl  diese  Zuckerart  bereits 
Pelouze^)  im  Jahre  1852  im  Ebereschensaft,  der  länger  als  1  Jahr 
sich  selbst  überlassen  war,  aufgefunden  wurde,  so  gelang  es  doch  erst 
Bertrand,  die  biologische  Entstehungsweise  desselben  nachzuweisen. 
Die  Bakterienart,  welche  diesen  chemischen  Prozeß  verursacht,  ist 
nach  Bertrand  entweder  mit  Bact.  xylinum  Brown  identisch 
oder  diesem  wenigstens  sehr  nahestehend. 

Vergleichende  Untersuchungen  über  das  Gärvermögen  von  Bact 


1)  A.  Z  ei  dl  er,  Beitrige  inr  Kenntnis  einiger  in  Wftrse  und  Bier  yorkommender 
Bakterien.     (Wbchenschr.  f.  Brauerei.  1890.  p.  1218.) 

2)  Wermischeff,  Becberches  lur  les  mierobes  ao^tifiants.  (Annal.  de  llnsüt 
Pasteur.  1898.  p.  218.) 

8)  1.  c. 

4)  Nacti  Brown  besiUt  die  auf  der  Oberfläche  der  Nihrfl&siigkeit  wachsende 
Membran  dieses  Bakteriums  die  Eigenschaft,  an  d^  Wandung  des  KulturgefälSes  empor- 
snklettern;  dadurch  unterscheidet  sich  dasselbe  wesentlich  yon  dem  Bact.  aceti 
Hansen,  welchem  diese  Eigentfimlichkeit  nicht  ankommt. 

5)  L.  Boutroux,  Snr  une  fermentation  nouyelle  du  glncose.  (Gompt  rend. 
T.  XCI.  1880.  p.  286.) 

6)  G.  Bertrand,  Pr^paration  biochimique  du  sorbose.  (Coapt.  rend.  T.  CXXII, 
1896.  p.  900.) 

7)  Pelouse,  Annal.  de  Chim.  et  de  Physique.  S6r.  III.  T.  XXXV.  p.  222. 
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aceti  und  Bact  Pasteorianum  Hansen  wurden  von  F.  Lafar^) 
ausgefQhrt;  derselbe  beobachtete  namentlich  den  Einfloß,  welchen  die 
Temperatur  auf  das  Grärvermögen  dieser  beiden  Bakterienarten  aus- 
übt und  fand,  daß  ßact.  aceti  auf  hellem  Lagerbiet  auch  bei 
4 — 4,5®  G  sich  noch  entwickelt  und  kräftige  Säuerung  durchführt, 
während  Bact.  Pasteurianum  selbst  bei  4,5—6®  C  (weder  das 
eine  noch  das  andere  vermag)  nicht  mehr  zur  Entwickelung  gelangt 

Die  Wirkung  verschiedener  äußerer  Einflüsse  auf  die  Entwicke- 
lung der  Essigbakterien  und  auf  den  Verlauf  der  Essig^ur^ärung 
wurde  auch  von  anderen  Forschern  studiert.  So  hat  Giunti*)  ge- 
funden, daß  direktes  wie  dififuses  Sonnenlicht  die  Entwickelung  der 
Mycoderma  aceti  und  damit  die  Essiggärung  hindern,  ersteres 
bei  längerer  Einwirkung  den  Pilz  aber  nicht  völlig  tötet;  Giunti 
glaubt,  daß  es  auf  diese  Weise  möglich  wäre,  im  Wein  die  Essig- 
s&urebildung  zu  verhüten.  Tolomei')  bemerkt  hierzu,  daß  die 
Verhinderung  der  Entwickelung  der  Essigsäurebakterien  durch  das 
Licht  nur  aä  die  chemischen  Strahlen  zurückzuführen  ist,  nachdem 
die  Ausscheidung  derselben  aus  dem  bestrahlenden  Lichte  fast  ebenso 
wie  die  Dunkelheit  begünstigend  auf  die  Essiggärung  wirkt. 

Tolmei^)  untersuchte  außerdem  die  Einwirkung  der  Elektricität 
auf  die  Essig^rung;  zu  diesem  Bebufe  ließ  er  in  etwas  größerer 
oder  geringerer  Entfernung  über  der  Oberfläche  von  Flüssigkeiten, 
welche  sich  im  Zustande  der  Essiggärung  befanden,  zwischen  zwei 
Leitungsdrähten  Funken  aus  einem  Ruh mkorf fischen  Apparat  über- 
springen. Durch  schwache  Entladungen  wurde  die  Entwickelung  der 
Essigbakterien  weder  gehindert  noch  begünstigt,  durch  starke  da- 
gegen zum  Stillstand  gebracht.  Hört  die  elektrische  Wirkung  auf, 
so  schreitet  die  Entwickelung  wieder  fort,  nur  in  etwas  vermindertem 
Grade. 

Nach  Hirschfeld^)  wird  die  Essiggärung  durch  Zusatz  von 
0,01 — 0,02  Proz.  Salzsäure  energisch,  durch  stärkere  Gaben  weniger 
beschleunigt,  während  0,06-0,07  Proz.  Salzsäure  die  Gärung  bereits 
aistieren,  ohne  die  Bakterien  zu  töten.  0,1  Proz.  Phosphorsäure 
wirkt  gleichfalls  gärungshemmend.  Da  es  jedoch  nicht  sicher  ist, 
ob  diese  Versuche  auch  mit  vollständig  sterilen  Eulturflüssigkeiten 
und  reinem  Bakterienmateriale  ausgeführt  wurden,  so  sind  die  An- 
gaben Hirschfei  d's  jedenfalls  mit  einigem  Vorbehalt  aufzunehmen. 

Bezüglich  der  Einwirkung  der  Essigsäure  auf  die  Essigbilduog 
durch  die  Fermentorganismen  teilt  Steinmetz^)  auf  Grund  seiner 

1)  F.  Lafar,  PbjBiolog.  Stadien  über  Essiggftning  und  Schnellessigfabrikation. 
(C«ntnabl.  f.  Bakteriol.  n.  Parasitenk.  U.  Abt  Bd.  I.  1895.  p.  189.) 

2)  M.  Ginnti,  Snll'  azione  deUa  loce  suUa  fermentatione  acetioa.  (Starione 
sperim.  agrar.  ital.  T.  XVUI.  Fase  U;  B.  Koch's  Jahresber.  1890.  p.  139.) 

8)  G.  Tolmeiy  Einwirkung  des  Lichtes  auf  die  Bsajggämng.  (Chem.  Centralbl. 
Bd.  U.  1891.  p.  254.) 

4)  O.  Tolmei,  Einwirkung  der  Elektricit&t  aaf  die  EssiggKrung.  (L'Orosi. 
Vol.  Xm.  p.  401;  Chem.  Centralbl.  Bd.  I.  1891.  p.  458.) 

5)  Hirsehfeld,  Die  Einwirkung  des  kfinstlichen  Magensaftes  auf  Essigsäure-  ui^d 
MilcbsAuregftrung.  (Pflüger's  Archiv.  Bd.  XLVU.  1890.  p.  610;  nach  Kooh's  Jahres- 
ber. 1890.  p  189.) 

6)  O.  Steinmett,  Neuerungen  auf  dem  Gebiete  der  Essigindpstrie.  (Chemiker- 
aeitong.  1898.  p.  IT».) 
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langjährigen  praktischen  Erfahrungen  mit,  daß  die  Eigenart  der  ver- 
schiedenen Species  des  Essigfermentes  von  dem  Säuregehalt  des  in  dem 
Bildner  produzierten  Essigs  abhängt,  die  höher  prozentigen  Essig  er- 
zeugenden Bakterien  sich  unter  sonst  gleichen  Bedingungen  langsamer 
vermehren  als  solche,  welche  Essig  von  niedrigerem  Prozentgehalt 
erzeugen,  daß  ferner  die  Fermentorganismen  desto  mehr  Nährstoff 
bedürfen,  je  höher  der  Säuregehalt  des  zu  produzierenden  Essigs  ist 
und  sie  schließlich  absterben,  sobald  der  Säuregehalt  14  Proz.  über- 
steigt. Inwieweit  diese  Behauptungen  richtig  sind,  wird  durch  völlig 
einwandfreie  experimentelle  Untersuchungen  wohl  erst  noch  klargestellt 
werden  müssen. 

Bezüglich  der  Einwirkung  antiseptisch  wirkender  Stofie,  insbe- 
sondere der  Flußsäure  und  der  Fluorverbindungen  auf  die  Entwicke- 
lung  von  Bact  aceti  haben  Jörgensen  und  Holm^)  gefunden, 
daß  entgegen  den  Angaben  Effront's  über  das  von  ihm  zur  Reinigung 
der  Brennereihefe  empfohlene  Verfahren  diese  Antiseptica  in  Lösungen 
von  0,3|  0,6  und  0,8  Proz.  sich  nicht  nur  als  wirkungslos  erwiesen, 
sondern  in  manchen  Fällen  sogar  das  Wachstum  dieser  Bakterienart 
begünstigten. 

Ef front  und  SoreP)  wollen  weiter  gefunden  haben,  daß  die 
Essigsäurebakterien  unter  der  Einwirkung  von  Fluoriden  den  Alkohol 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  und  beinahe  gar  nicht  zu  Essigsäure 
oxydieren ;  danach  bildeten  die  Essigsäurebakterien  ohne  Fluorwasser- 
stoffsäure aus  100  Teilen  Alkohol  97,08  Teile  Essigsäure,  mit  25  mg 
dagegen  nur  76,94,  mit  50  mg  32,34  und  mit  120  mg  nur  2,62  Teile 
Essigsäure.  Die  Bestätigung  dieser  Befunde  bleibt  jedenfalls  noch 
abzuwarten.  Demzufolge  käme  unter  dem  Einflüsse  von  Fluoriden 
die  Wirkung  der  Essigsäurebakterien  jener  des  Kahmpilzes  (Myco- 
derma  vini)  nahezu  gleich. 

Daß  Essigsäure  durch  die  Essigsäurebakterien  schließlich  zu 
Wasser  und  Kohlensäure  oxydiert  wird,  hatte  bereits  Paste ur  fest- 
gestellt; diese  Thatsache  wurde  auch  durch  Adr.  Brown ^)  und  in 
der  jüngsten  Zeit  durch  F.  LafarM  bestätigt,  wdcher  fand,  „daß 
die  Verbrennung  der  Essigsäure  nicht  erst  dann  beginnt,  wenn  aller 
Alkohol  verbraucht  ist^\  sondern  bereits  während  der  Essigsäure- 
bildung stattfindet.  Nähere  Untersuchungen  in  dieser  Richtung  stehen 
jedoch  noch  aus  und  hat  sich  Lafar  dieselben  vorbehalten. 

Nach  dem  soeben  genannten  Forscher  sind  es  nicht  allein  die 
Essigsäurebakterien,  welche  kräftige  Essigsäuregärung  hervorzurufen 
vermögen,  auch  gewisse  Sproßpilze  sind  dazu  befähigt^).    Er  sagt 

1)  Jörgensen  nnd  Holm,  üeber  das  Bffront'scbe  Verfahren  inr  Beinignng 
beaw.  Konseryiemng  der  Hefe  Termittelst  FlalU&are  oder  Fluoriden.    (Chemikeratitang. 

1895.  No.  28.) 

8)  Bffront  et  Sorel,  Acooatamance  des  ferments  aox  andseptiqaes  et  influence 
de  cette  accontiunance  sur  leor  travail  chimiqne.    (Gompt.  rend.  T.  CXIX.  p.  169.) 
8)  1.  c. 

4)  F.  Lafar,  Physiolog.  Stadien  über  Essiggäning  and  Sobnellessigfkbrikation ; 
II.  Abb.:  Die  Sftaerangskraft  yon  Bact.  aoeti  Hansen  and  Baot.  Pastearianam 
in  ihrer  AbbXngigkeit  von   der  Temperatar.    (Gentralbl.  f.  BakterioU  n.  Parasitenk.  II. 

1896.  p.  189.) 

5)  F.  Lafar,  Physiolog.  Stadien  ete  |  I.  Abh.t  Ueber  einen  SprofipUi,  welcher 
krkftig  Essigslare  bUdet.    (Centndbl.  f.  Bakteriol.  a.  Parasitenk»  Bd.  XUL  1898.) 
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darüber  am  Schlosse  seiner  Mitteilung  Folgendes:  ^«Die  von  Pasteur 
in  seinen  ,Etade8  sur  le  vinaigre*  aufgestellten  Behauptungen,  daß 
Mycoderma  yini  (bezw.  cerevisiae)  den  Alkohol  direkt  und 
ohne  intermediäre  Bildung  von  Essigsäure  zu  Kohlensäure  und 
Wasser  verbrennt,  ist  nicht  mehr  aufrecht  zu  erhalten.  Es  giebt 
vielmehr  mindestens  einen  Sproßpilz  genannter  Art,  welcher  kräftig 
Essiggärung  hervorzurufen  vermag*^  Aus  den  Angaben  Lafar^s 
über  die  Eigenschaft  dieses  Sproßpilzes  geht  jedoch  nicht  mit  Sicher- 
heit hervor,  ob  dieser  Sproßpilz  auch  thatsächlich  eine  Mycoderma- 
art  war;  die  in  Aussiebt  gestellte  nähere  Beschreibung  dieses  Pilzes 
ist  daher  noch  abzuwarten.  Thatsache  ist,  daß  Saccharomyces 
anomal  US  Hansen  in  Bierwürze  Essigäther  erzeugt,  welcher  der 
Flüssigkeit  einen  obstartigen  Geruch  verleiht,  daß  derselbe  Pilz  nach 
meinen  eigenen  Versuchen  aber  auch  imstande  ist,  in  alkoholhaltiger 
Bierwürze  nicht  bloß  Essigäther,  sondern  auch  Essigsäure  zu  bilden 
und  den  Alkohol  zu  Wasser  und  Kohlensäure  zu  verbrennen.  Eine 
eingehendere  Darlegung  dieser  Verhältnisse  beabsichtige  ich  dem- 
nächst zu  bringen. 

Daß  flüchtige  Säuren  und  darunter  Essigsäure  sich  in  geringer 
Menge  bei  der  alkoholischen  Gärung  bilden,  konnte  ich  zu  wieder- 
holten Malen  beobachten ;  auch  von  anderer  Seite  ^)  wird  es  als  fast 
sicher  angenommen,  daß  Spuren  von  Essigsäure  als  ein  Produkt  der 
Hefe  entstehen  können.  Khondabachian')  will  sogar  nach  der 
Vergärung  von  Most  mit  verschiedenen  Wein-  und  Bierhefen  0,94  bis 
1,67  g  Essigsäure  neben  0,27—0,28  g  Ameisensäure  im  Liter  ge- 
funden haben;  danach  sollen  Ameisensäure  und  Essigsäure  je  nach 
den  obwaltenden  Umständen  in  wechselnden  Mengen  auch  Produkte 
der  Gärung  sein. 

Im  übrigen  tritt  Essigsäure  als  Nebenprodukt  bei  den  verschieden- 
sten Gärungserscheinungen  auf.  Hervorzuheben  wäre  in  dieser  Be- 
ziehung der  Bacillus  ethaceticus  von  Frankland  undFox^), 
welcher  Arabinose^),  Glykose^),  Mannit  und  Glycerin  hauptsächlich 
zu  Aethylalkohol  und  Essigsäure  vergärt  Ein  ähnliches  Verhalten 
zeigt  auch  der  Friedländer'sche  Pneumococcus,  welcher  nach 
Brieger  aus  Trauben*  und  Rohrzucker  Essigsäure,  Aethylalkohol 
und  etwas  Ameisensäure  bildet 


1)  Siehe  Babo- Mach,  Handbuch  des  Weinbaaea  und  der  KeUerwirtiehaft.  Bd.  IL 
1896.  p.  149. 

8)  Khondabachian,  Sor  la  pr^sence  de  l'aeide  formique  dani  les  raisins  et  lea 
Tina.  (Annales  de  Flnst.  Pasteur.  T.  VI.  189S.  p.  600;  nach  Ko ob's  Jahresber.  189S. 
p.  75.) 

8)  Vergl.  darüber  Frankland  n.  Prew,  The  Fermentation  of  Calcinm  Glyce- 
rate    hj   the  Bacill.    ethaceticas.     (Journal  of  the  Gbem.  Soc.  Transactions.    Vol.  LIX. 

1891.  p.  81;  nach  Koch 's  Jabresber.  1891.  p.  237.) 

4)  Frankland  u.  Mac  Gregor,  Fermentation  of  arabinose  with  the  B.  eth- 
aceticuB.  (Jonmal  of  the  Chem.  Soc.  Transactions.  1898.  p.  787;  nach  Koch 's  Jahreeber. 

1892.  p.  282.) 

6)  Frankland  n.  Lamsden,  Decomposition  of  Mannltol  and  Dextrose  by  the 
BacUl.  ethaceticus.  (Journal  of  the  Chem.  Soc.Transactions.  1892.  p.  432;  nach  Koch's 
Jahretbtr.  1892.  p.  281.) 
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Wie  bereits  in  der  Einleitung  bemerkt  wurde,  kam  bei  der 
DnrchfQhmng  der  nachfolgenden  Versuche  vor  allem  die  Frage  in 
Betracht:  Zeigen  morphologisch  verschiedene  Arten  der 
Essigsäurebakterien  auch  in  Bezug  auf  ihre  chemische 
Wirksamkeit  wesentliche  unterschiede?  Obzwar  diese 
Frage  von  vornherein  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  zu  bejahen 
gewesen  wäre,  so  fehlten  dazu  doch  noch  die  experimentellen  Beweise. 
Nachdem  Lafar^)  mit  seinen  Versuchen  bezüglich  des  Temperatur- 
einflusses auf  die  S&uerungskraft  von  Bact.  aceti  und  Bact. 
Pasteurianum  in  dieser  Richtung  den  An&ng  gemacht  hatte, 
sollten  die  folgenden  Untersuchungen,  auf  die  mehr  chemische  Seite 
dieser  Frage  abzielend,  einen  weiteren  bescheidenen  Beitrag  hierzu 
liefern. 

FOr  die  folgenden  Versuche  wurde  als  Nährlösung  fast  durchweg 
Hefedekokt  verwendet,  nur  in  wenigen  Fällen,  wo  sich  dieses  Nähr- 
medium als  zu  wenig  günstig  erwies,  wurde  ungehopfte  Bierwürze  in 
Anwendung  gebracht 

Die  Bereitung  des  Hefedekoktes  geschah  in  der  Weise,  daß  500  g 
Bäckerhefe  (Preßhefe)  zunächst  durch  wiederholtes  Dekantieren  mit 
Wasser  gewaschen,  sodann  mit  5  1  Wasser  1  Stunde  lang  gekocht 
wurden;  nachdem  der  durch  Verdampfen  erfolgte  Wasserverlust  er- 
setzt und  die  Flüssigkeit  etwas  abgekühlt  war,  wurde  mit  zu 
Schaum  geschlagenem  Eiweiß  versetzt,  aufgekocht  und  filtriert.  Das 
auf  diese  Weise  vollkommen  klar  erhaltene  Filtrat  wurde  an  3  auf- 
einanderfolgenden Tagen  im  Dampftopf  je  eine  halbe  Stunde  lang 
sterilisiert  Die  Versuche  wurden  in  l-Literflaschen  oder  in  ent- 
sprechend geräumigen  Kochkolben  mit  Baumwollverschluß  vorge- 
nommen. Um  den  Baumwollbausch  gegen  auffallende  Organismen  und 
Staub  möglichst  zu  schützen,  wurde  ein  kleines  passendes  Becherglas 
über  den  Hals  der  Flasche  bezw.  des  Kolbens  gestülpt  Nach  dem 
Zusatz  des  jeweiligen,  auf  seine  Oxydierbarkeit  zu  untersuchenden 
Körpers  wurde  neuerdings  sterilisiert  Keine  Versuchsflüssigkeit  kam 
früher  in  Gebrauch,  bevor  nicht  ihre  vollständige  Sterilität  durch 
mehrtägiges  Stehen  bei  26—28®  C  erwiesen  war.  Zur  Verwendung 
gelangte  durchweg  2—3  Tage  altes  Bakterienmaterial,  welches  ai^ 
zur  Hälfte  mit  Bierwürze  versetztem  gewöhnlichen  Schankbier  bei 
34®  aufgezüchtet  worden  war;  Bact  Pasteurianum  und  Bact 
Kützingianum  H.  wurden  zuvor  stets  auf  den  Eintritt  der  Blau- 
färbung mit  Jod  geprüft. 

Die  Aussaat  in  die  mit  den  Versuchsflüssigkeiten  beschickten 
Gefäße  geschah  mittels  einer  kleinen  Platinöse. 

Sämtliche  Versuche  wurden  bei  einer  Temperatur  von  26 — 30  ®C 
vorgenommen. 

Zunächst  wurden  in  die  Versuche  einbezogen:  Bacterium 
Pasteurianum  und  Bacterium  Kützingianum  Hansen. 


1)  1.  c. 
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1.  Einwirkung  auf  Methylalkohol. 

Als  Nährlösung  dienten  je  500  ccm  Hefedekokt  mit  10  ccm 
Methylalkohol  fQr  jede  der  beiden  oben  genannten  ßakterienarten. 
Nach  wenigen  Tagen  hatten  sich  in  jeder  Flasche  die  Bakterien  so- 
weit Yennehrt,  daß  die  ganze  Flüssigkeit  getrübt  erschien.  Nach 
Verlauf  von  5  Wochen  hatten  sich  die  Bakterien  zu  Boden  gesetzt, 
wodurch  die  Flüssigkeit  wieder  klar  geworden  war.  Der  Versuch 
wurde  nach  dieser  Zeit  unterbrochen  und  auf  etwaige  Säurebildung 
geprüft.  Nachdem  die  Lösungen  nach  wie  vor  neutrale  Reaktion 
zeigten,  so  hatte  eine  Oxydation  des  Methylalkohols  zu  Ameisensäure 
nicht  stattgefunden.  B.  Pasteurianum  und  B.  Eützingianum 
verhielten  sich  daher  dem  Methylalkohol  gegenüber  ebenso  unwirksam 
wie  das  Brown^sche  B.  aceti. 

2.  Einwirkung  auf  Aethylalkohol. 

Als  Nährlösung  wurden  je  500  ccm  Hefedekokt  mit  25  ccm 
Alkohol  (Aethylalkohol)  verwendet 

In  der  mit  B.  Pasteurianum  infizierten  Flasche  zeigte  sich 
schon  am  2.  Tage  eine  deutliche  Membran,  die  sich  an  den  darauf- 
folgenden Tagen  bald  über  die  ganze  Oberfläche  verbreitet  hatte  und 
an  Dichte  zunahm.  Nach  Ablauf  von  5  Wochen  wurde  die  Membran 
mikroskopisch  untersucht ;  dieselbe  bestand  vorwiegend  aus  zahlreichen, 
nur  selten  mit  Ausbuchtungen  versehenen  Fäden;  die  übrigen  Zellen 
waren  größtenteils  in  lange  Ketten  vereinigt  Mit  Jod  trat  jedoch 
keine  Blaufärbung  ein.    Die  Flüssigkeit  roch  stark  sauer. 

Behufs  genauer  Charakterisierung  der  gebildeten  Säure  wurde 
die  Flüssigkeit  zunächst  filtriert,  sodann  im  Wasserdampfstrom  destil- 
liert und  die  in  dem  Destillat  enthaltene  Säure  in  das  Barytsalz 
übergeführt^).  Dies  geschah  in  der  Weise,  daß  dem  Destillat  chemisch 
reines  Baryumcarbonat  im  Ueberschuß  zugesetzt  und  die  Verdrängung 
der  Kohlensäure  durch  mäßiges  Erwärmen  beschleunigt  wurde.  Das 
überschüssige  Baryumcarbonat  wurde  sodann  abfiltriert,  das  Filtrat 
am  Wasserbade  eingedampft,  neuerdings  gelöst  und  der  geringe,  un- 
gelöst bleibende  Rückstand  durch  Filtration  neuerdings  beseitigt. 
Nachdem  das  Filtrat  abermals  bis  zur  Trockene  abgedampft  und  ein 
Teil  des  so  gewonnenen  Barytsalzes  bei  130  ®  bis  zur  Gewichtskonstanz 
getrocknet  worden  war,  wurde  eine  gewogene  Menge  des  Salzes  im 
Platintiegel  mit  Schwefelsäure  zerlegt,  die  Schwefelsäure  vorsichtig 
abgeraucht,  der  Bückstand  geglüht  und  als  Baryumsulfat  gewogen. 

0,6852  g  Substanz  gaben  0,6255  Baryumsulfat;  dasselbe  entspricht 
0,3677  Ba  oder 

in  100  Teilen 

Gefunden    für  BaCC^HsOJ,  l^erechnet 

Ba 53,66  53,73 

Es  hatte  sich  also  infolge  der  Einwirkung  von  B.  Pasteurianum 
auf  Aethylalkohol  ausschließlich  Essigsäure  gebildet 


I)  Von  der  Bestiininnng  der  Sftaremenge  wurde   abgesebeD,    da    es  hier  nicht  so 
»ehr  Mif  die  Quantität  der  Säure,  sondern  auf  die  Beschaffenheit  derselben  ankam. 
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Ein  etwas  abweicheDdes  Verhalten  zeigte  B.  Eützingianum 
insofern,  als  nach  5  Tagen  noch  keine  merkliche  Entwicke- 
long  der  Membran  stattgefunden  hatte.  Da  dieses  Essigsäore- 
bakterium  möglicherweise  in  Hefedekokt  gegen  Alkohol  empfindlicher 
sein  konnte  als  B.  Pasteurianum,  so  wurde  ein  zweiter  Versuch 
aufgestellt,  die  Alkoholmenge  für  500  ccm  Hefedekokt  aber  auf  10  ccm 
herabgesetzt.  Thatsächlich  hatte  sich  bereits  innerhalb  der  ersten 
3  Tage  eine  deutliche  Membran  gebildet,  welche  später  an  Dichte 
zunahm.  Nach  6-wöchentlicher  Einwirkung  wurde  der  Versuch  unter- 
brochen und  die  Membran  mikroskopisch  untersucht;  auch  hier  hatten 
sich  zahlreiche  Fadenformen,  jedoch  in  weit  geringerer  Zahl  als  bei 
B.  Pasteurianum,  gebildet;  die  Blaufärbung  mit  Jod  trat  nicht 
mehr  ein.  Die  gebildete  Säure  wurde  in  der  gleichen  Weise  wie  bei 
B.  Pasteurianum  durch  die  Herstellung  und  die  Analyse  des 
Barytsalzes  bestimmt. 

0,6426  g  Substanz  gaben  0,5846  g  Baryumsulfat ;  dasselbe  ent- 
spricht  0,3439  g  Ba  oder 
in  100  Teilen 

Gefunden    für  Ba(G8H802)2  berechnet 

Ba 53,51  53,73 

Die  gebildete  Säure  war  demnach  gleichfalls  Essigsäure. 

3.  Einwirkung  auf  Propylalkohol. 

Je  500  g  Hefedekokt  waren  mit  15  ccm  Propylalkohol  versetzt 
worden. 

Bact.  Pasteurianum  entwickelte  sich  hier  etwas  langsamer 
als  in  dem  mit  Aethylalkohol  versetzten  Hefedekokt;  selbst  nach 
5-wöchentlichem  Stehen,  nach  welcher  Zeit  der  Versuch  unterbrochen 
wurde,  hatte  sich  noch  keine  vollständig  über  die  Flüssigkeitsober- 
fläche sich  ausbreitende  Membran  gebildet.  Bei  der  mikroskopischen 
Betrachtung  fanden  sich  nur  wenige  Fadenformen,  dagegen  waren  die 
Zellen  fast  ausschließlich  in  langen  Ketten  aneinandergereiht.  Mit 
Jod  färbte  sich  die  Membran  intensiv  blau.  Die  Lösung  roch  stark 
sauer. 

Behufe  Bestimmung  der  gebildeten  Säure  wurde  dieselbe  im 
Wasserdampfetrom  abdestilliert  und  in  der  oben  angegebenen  Weise 
an  Baryum  gebunden. 

Die  Analyse  des  bei  130^  getrockneten,  wasserfreien  Barytsalzes 
ergab  folgendes  Resultat: 

1,1294  g  Substanz  gaben  1,0645  g  Baryumsulfat;  dasselbe  ent- 
spricht 0,626  g  Ba  oder 
in  100  Teilen 

Gefunden    für  BaCC.H.Os)^  berechnet 

Ba 48,42  48,41 

Die   durch   B.    Pasteurianum    gebildete   Säure    war   demnach 
Propionsäure. 

B.  Kützingianum  zeigte  auch  in  diesem  Falle  gegenüber 
B.  Pasteurianum  ein  verschiedenes  Verhalten,  indem  es 
gegen  Propylalkohol  sich  gleichfalls  empfindlicher 
erwies  als  letzteres.    Nachdem  am  5.  Tage  noch  keine  merk- 
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liebe  Entwickelang  eiDgetreten  war,  wurde  der  Versuch  in  der  Weise 
modifiziert,  daß  500  ccm  Hefedekokt  nur  5  ccm  Propylalkohol  zuge- 
setzt erhielten  und  neuerdings  mit  B.  Kützingianum  infiziert 
wurden.  Daraufhin  hatte  sich  in  wenigen  Tagen  eine  deutliche  Mem- 
bran gebildet.  Nach  Ablauf  von  6  Wochen  wurde  der  Versuch  unter- 
brochen. Die  Fltissigkeit  war  stark  sauer  und  wurde  behufs  Her- 
stellung des  Barytsalzes  im  Wasserdampfstrom  destilliert 

Die  Analyse  des  wie  oben  dargestellten,  bei  130®  getrockneten 
Barytsalzes  gab  folgende  Zahlen: 

0,4710  g  Substanz  gaben  0,3876  g  Baryumsulfat;  dieses  entspricht 
0,228  g  Ba  oder 

in  100  Teilen 

Gefunden    für  BaCGsHgOji)^  berechnet 

Ba 48,40  48,41 

B.  Kützingianum  hatte  demnach  gleichfalls  Propylalkohol  in 
Propionsäure  verwandelt 

4.  Einwirkung  auf  normalen  Butylalkohol. 
In  diesem  Versuche  wurden  je  200  ccm  Hefedekokt  mit  2  ccm 
normalen  Butylalkohol  versetzt 

48  Stunden  nach  erfolgter  Aussaat  hatte  sowohl  B.  Pasteurianum 
als  auch  B.  Kützingianum  sich  lebhaft  vermehrt. 

B.  Pasteurianum  zeigte  nach  ö-wöchentlichem  Stehen  nur 
mehr  eine  zarte  Membran,  während  sich  durch  die  Bakterien  ein 
reichlicher  Bodensatz  gebildet  und  die  Flüssigkeit  sich  geklärt  hatte. 
Die  in  der  Membran  enthaltenen  Zellen  waren  in  langen  Ketten  ver- 
einigt, Fadenformen  waren  nur  äußerst  spärlich  vertreten;  Blaufärbung 
mit  Jod  trat  nicht  ein.  Die  Flüssigkeit  roch  deutlich  nach  Butter- 
säure. 

Nachdem  der  größte  Teil  der  gebildeten  flüchtigen  Säure  im 
Wasserdampfstrom  abdestilliert  worden  war,  wurde  behufe  Bestimmung 
der  Säure  das  Barytsalz  dargestellt,  dasselbe  bei  130®  getrocknet 
und  in  der  üblichen  Weise  der  Gehidt  an  Baiyum  bestimmt 

0,3259  g  Substanz  gaben  0,2452  g  Baryumsulfat;  dieses  entspricht 
0,1441  g  Ba  oder 

in  100  Teilen 

Gefunden    für  Ba(C4H,0j|),  berechnet 

Ba 44,21  44,05 

Normaler  Butylalkohol  war  demnach  durch  die 
Einwirkung  von  B.  Pasteurianum  zu  normaler  Butter- 
sänre  oxydiert  worden. 

Das  gleiche  Verhalten  zeigte  auch  B.  Kützingianum.  Nach 
Ablauf  derselben  Zeit,  innerhalb  welcher  sich  das  Bakterium  kräftig 
entwickelt  hatte,  wurde  die  gebildete  Säure  abdestilliert  und  nach 
Darstellung  des  Barytsalzes  die  Bestimmung  derselben  vorgenommen. 
0,3447  g  Substanz  gaben  0,2565  g  Baryumsulfat,  welchem  0,1507  Ba 
entsprechen  oder 

m  100  Teilen 

Gefunden    für  Ba(G4H702)2  berechnet 
Ba 43,72  44,05 
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Demzufolge  hatte  auch  B.  KütziDgianam  normale  Butter- 
säure aus  normalem  Butylalkohol  gebildet.  Diese  Tbat- 
sacbe  ist  insofern  von  einigem  Interesse,  als  eine  derartige  Wirkung 
der  Essigsäurebakterien  bisber  noch  nicht  beobachtet  worden  war. 
Der  hierbei  stattfindende  Gärungsprozeß  läßt  sich  ausdrücken  durch 
die  Gleichung: 
CH8,CHj.CH8.CH2(OH)  +  20=CH3.CH,.CH2.COOH  +  H,O. 

5.  Einwirkung  auf  Isopropylalkohol. 

Zunächst  wurden  auf  je  500  ccm  Hefedekokt  mit  5  ccm  Iso- 
propylalkohol Aussaaten  von  B.  Pasteurianum  und  6.  Kützin- 
gianum  vorgenommen.  Nachdem  weder  indem  einen  noch  in  dem 
anderen  Falle  selbst  nach  8  Wochen  langem  Stehen  eine  Vermehrung 
der  Bakterien  zu  beobachten  war,  wurde  der  Versuch  wiederholt, 
anstatt  Hefedekokt  aber  ungehopfte  Bierwürze  mit  7  Proz.  Extrakt 
verwendet  Zu  diesem  Zwecke  wurden  je  300  ccm  Bierwürze  mit 
3  ccm  Isopropylalkohol  versetzt  und  mit  den  in  Frage  kommenden 
Bakterien  infiziert  Auch  hier  war  das  gleiche  Resultat,  die  Kolben 
blieben  nach  wie  vor  steril,  selbst  nach  8-wöchentlichem  Stehen  hatte 
sich  keine  Vegetation  gezeigt 

Danach  haben  sowohl  B.  Pasteurianum  als  auch 
B.  Eützingianum  nicht  nur  keine  Wirkung  auf  Iso- 
propylalkohol, sondern  sie  werden  durch  denselben 
auch  in  ihrem  Wachstum  gehindert 

6.  Einwirkung  auf  Isobutylalkohol. 

Verwendet  wurden  2  Flaschen  mit  je  500  ccm  Hefedekokt  und 
5  ccm  Isobutylalkohol. 

In  der  einen  mit  B.  Pasteurianum  infizierten  Kulturflüssigkeit 
zeigte  sich  nach  Verlauf  von  4  Wochen  eine  leichte  Trübung,  während 
in  der  anderen  Flasche,  welche  mit  B.  Eützingianum  beschickt 
worden  war,  gar  keine  Veränderung  nach  derselben  Zeit  eingetreten  war. 
Da  Hefedekokt  unter  diesen  Verhältnissen  möglicherweise  ein  zu  wenig 
günstiger  Nährboden  für  die  Entwickelung  der  beiden  Bakterienarten 
war,  so  wurde  ein  zweiter  Versuch  mit  Bierwürze  angestellt;  die 
Zusammensetzung  derselben  war  die  nämliche  wie  bei  dem  Versuch 
mit  Isopropylalkohol.  Die  Aussaaten  erfolgten  auf  je  300  ccm  Würze, 
welche  einen  Zusatz  von  je  3  ccm  Isobutylalkohol  erhalten  hatten. 
Nach  8  Tagen  waren  bereits  beide  Bakterienarten  in  den  Würzekolben 
an  der  Flüssigkeitsoberfläche  in  Gestalt  einer  deutlichen  Membran 
zur  Entwickelung  gelangt  Nach  Ablauf  von  6  Wochen  wurden  die 
Kolben  geöffnet;  um  zunächst  eine  etwaige  Säurezunahme  konstatieren 
zu  können,  wurde  der  Säuregehalt  durch  Titration  mit  Natronlauge 
(1  ccm  =  0,008  g  Essigsäure)  ermittelt. 

Der  ursprüngliche  Säuregehalt  der  Würze  betrug  in  100  ccm 
0,024  g  Säure  (als  Essigsäure  berechnet);  nach  der  Einwirkung  von 
B.  Pasteurianum  erforderten  10  ccm  Würze  5,8  ccm  Natronlauge, 
demnach  betrug  die  Säurezunahme  für  100  ccm  Würze  0,44  g  (als 
Essigsäure  berechnet). 

Dasselbe  geschah  für  B.  K  ü  tz  i  n  g  i  a  n  u  m.   10  ccm  Würze  erfor- 
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derten  in  diesem  Falle  6,2  ccm  Natronlauge,  welche  einer  Sänreznnahme 
von  0,472  g  in  100  ccm  entsprechen.  Die  Menge  der  gebildeten  Säure 
war  daher  in  beiden  Kolben  nahezu  gleich  und  es  erübrigte  nun  noch, 
dieselbe  näher  zu  bestimmen. 

Zu  diesem  Behufe  wurde  wie  bei  den  vorhergehenden  Versuchen 
die  Säure  durch  Destillation  im  Wasserdampfstrom  von  den  nicht- 
flüchtigen Bestandteilen  getrennt  und  das  Destillat  zur  Herstellung 
der  Barytsalze  verwendet;  letztere  wurden  in  derselben  Weise  wie 
früher  bereitet. 

Nach  der  Analyse  der  bei  130^  getrockneten  Salze  gaben 
bei  B.  Pasteurianum 
0,0854  g  Substanz,  0,4320  g  Baryumsulfat,  welche  0,2541  Ba  ent- 
sprechen oder 

in  100  Teilen  Isobuttersäure 

Gefunden    für  BaCC^HyO,))  berechnet 

Ba 43,46  44,05 

bei  B.  Kützingianum 
Raben  0,4790  g  Substanz  0,3544  B^uyumsulfat,  welchem  0,2085  g 
Ba  entsprechen  oder 

in  100  Teilen  Isobuttersäure 

Gefunden    für  BaCG^H^Og),  berechnet 

Ba 43,52  44,05. 

Obwohl  die  gefundenen  Werte  för  B  a  bei  beiden  Bestimmungen 
eine  größere  Abweichung  von  der  theoretischen  Menge  zeigen,  so 
lassen  dieselben  doch  unzweifelhaft  auf  die  Identität  der  gebildeten 
Säure  mit  Isobuttersäure  schließen.  (Schloß  folgt.) 


Nachäntek  verboten, 

Ueber  die  Erreger  der  Reifung  bei  dem 
Emmenthalerkäse. 

Zweite  Mitteilung 

Ton 

Dr.  Ed.  T.  Freudenreich, 

Vorsteher  des  bakt  Laboratoriams  der  Molkereischnle  Bütti  bei  Bern. 

In  einer  Bd.  III.  p.  231  dieser  Zeitschrift  erschienenen  vor- 
läufigen Mitteilung  habe  ich  über  einige  Versuche  berichtet,  aus 
denen  sich  ergiebt«  daß  die  Milchsäurefermente  befähigt  sind,  das 
Kasein  in  lösliche  Produkte  überzuführen,  eine  Thatsache,  die  ihre 
Beteiligung  an  der  Beifung  der  Hartkäse  mit  Rücksicht  auf  ihr  Ueber- 
handnehmen  während  der  Reifungsperiode  wohl  als  ziemlich  sicher 
erscheinen  läßt.  Da  jedoch  dieses  Löslichwerden  des  Kaseins  jeden- 
falls nur  einen  Teil  der  Reifung  ausmacht  und  letztere  auch  von  der 
Bildung  wirklicher  Zersetzungsprodukte  begleitet  sein  muß,  so  behielt 
ich  mir  vor,  speziell  diesen  Punkt  näher  zu  untersuchen.  Die  dies- 
bezüglichen Versuche,  über  die  später  ausführlicher  berichtet  werden 
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wird,  sind  Doch  im  Gange,  jedoch  bereits  so  weit  gediehen^  daß  ich 
schon  jetzt  das  Resultat  eines  derselben  mitteilen  kann,  ein  Resultat, 
welches  besondere  Beachtung  verdient,  weil  es  den  Nachweis  leistet, 
daß  die  Milchsäurefermente  das  EaseYn  auch  wirklich  zersetzen. 

Der  Versuch  wurde  in  ähnlicher  Weise  wie  die  früheren  gestaltet, 
d.  b.  ein  großer  Kolben  Magermilch  mit  Ereidezusatz  —  zum  Zwecke 
der  Neutralisierung  der  gebildeten  Säure  —  wurde  mit  2  Milchsäure- 
fermenten geimpft  und  bei  37®  bebrütet.  Die  gewählten  Milch- 
säurefermente waren  mein  Bacillus  a,  aus  Eäse  gezüchtet,  und  ein 
ebenfalls  aus  reifendem  Käse  isolierter,  ziemlich  dicker  Bacillus,  der 
ebenfalls  Milchsäure  bildet  Wie  Bac.  a  wächst  er  nicht  in  gewöhn- 
licher Gelatine  oder  Bouillon,  dagegen  gut  auf  Zuckeragar.  Nach 
4  Wochen  wurde  die  Milch  nun  näher  untersucht.  Sie  enthielt  nur 
die  eingeimpften  Bacillen,  zumeist  Bac.  a  und  war  noch  leicht  sauer. 
Sie  wurde  nun  durch  ein  Chamberland^sches  Filter  filtriert  und 
im  Filtrat  zunächst  der  Stickstoffgehalt  ermittelt.  Derselbe  betrug 
0,156  Proz.  (=  1,0244  Albuminate),  während  die  frische,  filtrierte 
Magermilch  nur  ca.  0,033  Proz.  N  enthält,  wie  aus  mehreren  EontroU- 
Yersuchen  sich  ergeben  hat.  Dieses  beweist  zunächst,  daß  wiederum 
ein  Teil  der  Eiweißsubstanz  der  Milch  filtrierbar  geworden  war,  d.  h. 
in  lösliche  Produkte  übergeführt  worden  war. 

In  100  ccm  des  Filtrates  wurden  nun,  nach  der  Methode  von 
Stutzer  (Ygl.  audi  Bondzynski,  Landw.  Jahrbuch  d.  Schweiz, 
Bd.  VIII.  p.  189),  die  Eiweißstoffe  mit  Phosphorwolframsäure  aus- 
gefällt und  dann  in  diesem  Yon  Eiweißkörpern  befreiten  Filtrate  der 
Stickstoffgehalt  nach  Kjeldahl  bestimmt;  sollte  ein  solcher  über- 
haupt vorhanden  sein,  so  mußte  er  als  Amidstickstoff  angesehen 
werden,  d.  h.  als  Stickstoff  gebildeter  Zersetzungsprodukte  der  Ei- 
weißstoffe der  Milch.  Die  Analyse  ergab  nun  0,0966  Proz.  Stickstoff; 
demnach  repräsentiert  der  größere  Teil  des  (jesamtstickstoffs  Amid- 
stickstoff^). 

Mit  einer  zweiten  Portion  der  filtrierten  Kultur  wurde  in  gleicher 
Weise  verfahren,  jedoch  auch  der  Stickstoffgehalt  des  Filterrück- 
standes ermittelt,  d.  b.  der  Stickstoff  der  noch  vorhandenen  Eiweiß- 
körper.   Ich  lasse  die  gefundenen  Zahlen  hier  folgen: 
Filterrückstand  0,0389  Proz.  N 

Von  Eiweißstoffen  befreites  Filtrat    0,1053     „     „  (Amidstickstoff) 

0,1442  Proz.  N 

In  diesem  Falle  bemerkt  man  eine  kleine  Differenz  zwischen  der 
Gesamtzahl  0,1442  Proz.  N  und  der  in  der  ersten  Analyse  gefundenen 
Zahl  0,156  Proz.  N  (Stickstoff  der  filtrierten  Kultur).  Dieselbe  rührt 
wohl  größtenteils  davon  her,  daß  ein  kleiner  Teil  des  Filterrück- 
standes verloren  ging. 

Die  erhaltenen  Resultate  sind  um  so  bezeichnender,  wenn  man 
sie  mit  den  von  Bondzynski  für  Emmenthalerkäse  gefundenen 
Werten  vergleicht.  Derselbe  fand  z.  B.  für  den  gesamten  Stickstoff 
der  löslichen  Bestandteile  in  zwei  gut  gereiften  Käsen  die  Zahlen 


1)  Von  dem  jedenfalls  nur   in    geringen  Mengen  gebildeten  Ammoniak   wurde  in 
diesem  ersten  Versuche  abgesehen. 
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1,44  und  1,51  Proz.  Der  Stickstoff  der  Eiweißzersetzangsprodukte 
der  gleichen  Käse  betrag  0,93  und  0,82  Proz.  Es  sind  dies  Zahlen, 
die  ca.  9— lOmal  höher  sind  als  die  meinigen ;  da  aber  dieselben  auf 
Käse  berechnet  sind,  die  meinigen  auf  Milch,  und  man  auf  1  kg 
Käse  ungefähr  11  kg  Milch  rechnet,  so  ist  die  Uebereinstimmung 
frappant.  Die  von  mir  erhaltenen,  etwas  höheren  Werte  mögen  ihre 
Erklärung  in  der  angewandten  Bruttemperatur  finden,  welche  jeden- 
falls fördernd  auf  die  Thätigkeit  der  eingeimpften  Bakterien  ge- 
wirkt hat. 

Wenn  nun  einerseits  im  reifenden  Käse  sozusagen  nur  Milchsäure- 
bildner gefunden  werden,  andere  Bakterien,  wie  Tyrothr  ix -Bacillen 
u.  s.  w.,  dagegen  nur  in  kaum  nennenswerter  Anzahl,  und  anderer- 
seits der  Nachweis  geleistet  wird,  daß  diese  Klasse  Yon  Bakterien 
das  Kasein  lösen  und  zersetzen,  so  kann  man  wohl  nicht  mehr  be- 
zweifeln, daß  gerade  diese  Milchsäurefermeute  die  Erreger  der  Reifung 
bei  den  Hartkäsen  sind.  Bei  den  Weichkäsen  dagegen  nehmen,  wie 
ich  früher  gezeigt  habe,  OKdium  lactis  und  wohl  auch  Hefepilze 
daran  teil. 


Naehdrudk  verboten. 

Der  Salpeterpilz. 

Von 

A.  Stutzer  und  fi«  Harfleb« 

(Fortsetiang.) 

6)  Wieviel  Nitrat  vermag  der  Salpeterbildner  aus 
Nitrit  zu  erzeugen?  Vorstehende  Frage  haben  wir  wiederholt 
durch  experimentelle  Versuche  zu  beantworten  gesucht.  Wir  be- 
nutzten hierbei  größere  Mengen  (mindestens  je  1  Liter)  einer  mit 
den  nötigen  Mineralsalzen  versehenen,  durch  Soda  schwach  alkalisch 
gemachten  Nährlösung.  Diese  wurde  mit  Nitratbakterien  geimpft 
und  abgemessene  Mengen  einer  Natrium-Nitritlösung  mit  bekanntem 
Gehalt  an  Nitrit-N  von  Zeit  zu  Zeit,  nach  jemaligem  Verschwinden 
des  Nitrits  hinzugesetzt.  Durch  die  Flüssigkeit,  welche  in  einem  auf 
30^  erwärmten  Thermostaten  sich  befand,  ist  wochenlang  keimfreie 
Luft  in  langsamen  Strome  hindurch  geleitet.  Bei  Abschluß  der  Ver- 
suche wurde  der  Gebalt  an  Nitrat-N  ermittelt.  Hierbei  ergab  sich, 
daß  89—93  Proz.  des  gegebenen  Nitrit-N's  in  Nitrat-N  umgewandelt 
war.  Der  Rest  bestand  aus  organischen  N- Verbindungen,  welche  die 
Organismen  vermutlich  zum  Aufbau  ihres  Körpers  verwendet  hatten. 

Ganz  genau  übereinstimmende  Zahlen  haben  wir  bei  den  ver- 
gleichenden Versuchen  nicht  gefunden  und  ist  dies  leicht  erklärlich, 
weil  das  Wachstum  der  Bakterien  bei  den  zu  verschiedenen  Zeiten 
ausgeführten  Versuchen  ein  nicht  völlig  gleiches  ist,  sie  werden  bald 
mehr,  bald  weniger  N-haltiges  Material  für  ihre  Körpersnbstanz  in 
Anspruch  nehmen. 

7)  Die  Rückbildung  des  Salpeter-zerstörenden  Or« 
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fi^anismus  in  einen  Salpeter-bildenden.  Im  Abschnitte  III 1 
Versuch  8  erwähnten  wir,  in  welcher  Weise  der  Salpeterbildner 
zu  einem  Salpeter  zerstör  er  werden  kann.  Wir  legten  uns  nun 
die  Frage  ?or:  Kann  die  physiologische  Wirkung  des  Salpeter-Zerstörers 
so  sehr  verändert  werden,  daß  er  wieder  befähigt  ist,  Nitrite  in 
Nitrate  zu  verwandeln? 

Die  Nährlösung  enthielt  im  Liter  1  g  Kaliumphosphat,  1  g  Chlor- 
natrium, 0,5  g  Magnesiumsulfat,  0,1  g.  Chlorcalcium,  2,5  g  Natrium- 
karbonat, 2  g  Natriumnitrit.  Hiervon  wurde  ^/^  Liter  für  jeden 
Versuch  verwendet  und  beständig  ein  Luftstrom  durch  die  Flüssigkeit 
hindurch  geleitet,  welche  Luft  zuvor  keimfreie  Watte  passieren  mußte, 
um  sie  von  den  Bakterien  der  Luft  zu  befreien. 

Zur  Impfung  wurde  die  Kulturflüssigkeit  des  Versuches  8  (s.  oben) 
benutzt,  nachdem  die  darin  enthaltenen  Mikroben  durch  wiederholte 
Zugaben  von  Glycerin  bezw.  Nitrit  sich  stark  vermehrt  hatten  und 
eine  energische  salpeterzerstörende  Wirkung  ausübten. 

Erst  nach  Verlauf  von  ungefähr  6  Wochen  war  die  Umwandlung 
des  Nitrits  zu  Nitrat  vollendet.    Die  Rückbildung  erfolgte  somit  sehr 


8)  Der  Verlauf  der  Salpeterbildung  bei  Gegenwart 
verschiedener  Salze  und  anderer  chemischer  Verbin- 
dungen. Nach  den  Ergebnissen  früherer  Versuche  mußten  wir  an- 
nehmen, daß  die  Entstehung  von  Salpeter  aus  Nitriten  durch  Säuren 
ungünstig,  durch  geringe  Mengen  von  Karbonaten  der  Alkalien  günstig 
beeinflußt  wird.  Für  die  landwirtschaftliche  Praxis  kann  es  von  In- 
teresse sein,  das  Verhalten  sehr  verschiedener  chemischer  Verbindungen 
gegen  die  Thätigkeit  der  Nitrifikations-Bakterien  kennen  zu  lernen 
und  geben  wir  nachstehend  Mitteilung  von  einigen  diesbezüglichen 
Versuchen,  welche  auf  die  Beeinflussung  der  Umwandlung  von  Nitrit 
zu  Nitrat  sich  beziehen. 

Wir  gingen  von  einer  sterilisierten  Kährsalzlösung  aus,  welche 
im  Liter  1  g  phosphorsaures  Kali,  1  g  Chlornatrium,  0,5  g  Magnesium- 
sulfat, 0,1  g  Chlorcalcium  enthielt  und  durch  Zugabe  von  wenig  Na- 
triumkarbonat vollkommen  neutral  gemacht  war.  Diese  Flüssigkeit 
wurde  mit  10  ccm  einer  2-proz.  Lösung  von  Natriumnitrit  versetzt  und 
mit  Bakterien  des  Nitritbildners  geimpft,  welche  einer  guten  Strich- 
kultur von  Nitritagar  entnommen  waren.  Um  die  Nitrifikation  zu 
beschleunigen,  ist  beständig  ein  Lnftstrom  durch  die  auf  30®  im 
Thermostaten  erwärmte  Flüssigkeit  hindurch  geleitet.  Nachdem  wieder- 
holt die  neu  hinzugegebenen  Mengen  von  Nitrit  in  Nitrat  verwandelt 
waren^  und  die  Bakterien  gut  „arbeiteten^S  wurden  je  20  ccm  dieser 
Flüssigkeit  in  kleine  sterilisierte  Erlenmeyer  kolben  gegossen  und  mit 
je  10  ccm  der  nachstehend  angegebenen  Salzlösungen  sowie  mit  2  ccm 
einer  2-proz.  Natrium-Nitritlösung  (selbstverständlich  in  sterilisiertem 
Zustande)  vereinigt.  Bei  Einleitung  aller  Versuche  waren  sämtliche 
Bedingungen  gleich,  mit  Ausnahme  des  zu  prüfenden  Faktors  (Salz, 
bezw.  andere  chemische  Verbindungen).  Versuchsdauer  14  Tage. 
Temperatur  30^  C.  Die  Prüfung  auf  Nitrit  geschah  täglich.  War 
das  Nitrit  vollständig  in  Nitrat  verwandelt,  so  wurden  je  2  ccm  einer 
sterilisierten  Lösung  von  Natrium-Nitrit  neu  hinzugefügt. 
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Gehalt  der  Versuchs- 

flüssififkeit  an  dem  zu 

prüfenden  Bestandteil 

Proz. 


Die  Nitritreaktion 
verschwand  inner- 
halb 14  Tage 


1.  Karbonate. 
Kaliamkarbonat     .     . 


Natriumkarbonat 


Ammoniomkarbonat 


Galciumkarbonat  . 
Magnesiumkarbonat 

2.  Oxyde. 
Alominiomoxyd 
Maoganoxyd     .     . 

3.  Chloride. 
Chlornatriom    .     . 


Cblorkalinm      .     . 
Chlorcalcium    .     . 

Chlormagnesinm    . 

»» 
Chlorammonium    . 

♦  t 

4.  Sulfate. 
Natriumsnlfat   .     . 


Kaliomsolfat 


Caldumsulfat    . 
Magnesiumsulfat 


Ammoniumsulfat  .... 

»»  .... 

schwefelsaures  Eisenoxydul 

'I  »» 

„  Eisenoxyd    . 


5.  Sulfite. 
Eisensulflt    .     . 

6.  Eainit 


7.  Humnssfiure 

8.  Schwefelkohlenstoff     .... 

9.  Blinde  Versuche   ohne  weitere 
Zusfttae 


0,26 
0,50 
1,00 
0,26 
0.50 
1,00 
0,25 
0,50 

*) 

*) 

*) 
*) 
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0.50 

**\ 
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^  Zu  22  ccm  der  Kulturflüssigkeit  wurde  1  g  Magnesiumkarbonat,  besw.  1  g  prft- 
ciphierter  kohlensaurer  Kalk  in  sterilisiertem  Zustande  gegeben,  desgl.  von  Aluminium- 
und  Manganoxyd. 

**)  1  g. 
***)  Eine  Abkochung  von  Torfmull. 

f)  Einige  Tropfen. 
Zweite  Abt.  ni.  Bd.  88 
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Die  Karbonate,  Chloride  und  Sulfate  haben  günstig  f;ewirkt.  Auf- 
fällig ist  die  schädliche  Wirkung  von  Chlorcalcium.  Das  Eisenoxydul 
hat  veroQutlich  aus  dem  Grunde  nicht  nachteilig  gewirkt,  weil  bei 
den  Versuchen,  welche  in  Erlenmeyerkolben  ausgeführt  sind,  die  mit 
Wattestopfen  geschlossen  waren,  ein  Zutritt  von  Luft  und  somit  eine 
hinreichende  Oxydation  des  Oxyduls  stattfinden  konnte. 

Daß  die  Nitratbildung  bei  Gegenwart  der  Ammoniaksalze  unter- 
bleibt, kann  nicht  überraschen,  indem  diese  zur  Nitritbildung  ver- 
wendet wurden  und  die  Erzeugung  von  Salpeter  erst  beginnt,  nachdem 
sämtliche  für  die  Organismen  erreichbaren  Ammoniaksalze  in  Nitrit 
übergeführt  sind. 

Weitere  Untersuchungen  betrafen  das  Verhalten  verschiedener 
Sorten  von  Mergel-  und  Kalksteinen,  welche  aus  den  verschie- 
desten  Gegenden  Deutschlands  herstammten.  Sofern  diese  Materialien 
nicht  völlig  trocken  waren,  wurden  sie  lufttrocken  gemacht,  durch 
ein  Sieb  von  0,2  mm  Maschenweite  abgesiebt  und  das  feine  Mehl  zu 
den  Versuchen  benutzt  Zu  je  32  ccm  der  oben  angegebenen  Kultur- 
flüssigkeit ist  stets  0,10  g  CaO  in  Form  von  Kalksteinen  oder  Mergel 
hinzugesetzt,  bezw.  bei  dolomitischen  Gesteinen  »=  0,10  g  eines  Ge- 
menges von  CaO  +  MgO. 

Bei  keinem  Versuche  war  ein  Unterschied  in  der 
Wirkung  dieser  kalkhaltigen  Materialien  zu  bemerken. 

Die  Umwandlung  des  Nitrits  in  Nitrat  erfolgte  unter  den  ge- 
wählten Versuchsbedingungen  bei  Gegenwart  der  verschiedenartigsten 
Kalk- und  Mergelsorten  mit  gleicher  Schnelligkeit.  Wir  werden 
später  zu  prüfen  haben,  ob  nicht  die  Einleitung  der  Nitrifikation, 
also  die  Erzeugung  von  Nitrit  aus  den  vorhandenen  Ammoniaksalzen, 
oder  aus  organischen  N-haltigen  Verbindungen,  durch  verschiedene 
Kalk-  und  Mergelsorten  ungleich  beeinflußt  wird,  da  die  bisherigen 
Ermittelungen  lediglich  die  Verwandlung  des  Nitrits  in  Nitrat 
betrafen. 


Zusammenfassende  Uebersichten. 
Die  Beinhefe  in  der  Weinbereitnng. 

Ein  historischer  Ueberblick. 

Von 

Dr.  J.  Behrens 

in 

Karlsruhe. 

Im  Jahre  1870  stellte  Bees  in  einer  grundlegenden  Arbeit^) 
die  Gattung  Saccharomyces  für  die  Fermente  der  alkoholischeo 

1)  M.  Btes,   Botanische  Untenaebangen   über   die  Alkobolgimngspilse.     Leipsin: 
1870. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Die  Keinhefe  in  der  Weinbereitang.  355 

Gärung  auf  und  unterschied  in  dieser  Gattung  zuerst  eine  Anzahl 
von  Arten,  von  denen  mehrere  im  Most  und  Wein  gefunden  waren. 
Die  Nutzanwendung  dieser  rein  wissenschaftlichen  Untersuchungen 
auf  die  Praxis  lag  schon  damals  nahe,  und  wir  finden  sie  im  An- 
schlüsse an  iein  Referat  über  die  Arbeit  von  Bees  ausgesprochen 
von  Bersch^)  mit  folgenden  Worten:  „Diese  hier  in  Icurzen  ZQgen 
angedeuteten  Untersuchungen  und  Entdeckungen  sind  auf  den  ersten 
Blick  schon  von  höchster  Wichtigkeit,  sowohl  für  die  gesamte 
Gärungschemie,  als  für  die  Weinbereitung  insbesondere.  Niemand 
wird  bestreiten  wollen,  daß  die  Lebensbedingungen  verschiedener 
Organismen  verschiedene  seien,  daß  sie  Stoffe  in  verschiedener  Menge 
verbrauchen,  verschiedene  Mengen  wieder  ausgeben,  mit  einem  Worte, 
daß  es  für  unseren  Fall  durchaus  nicht  gleichgiltig  für  die  Qualität 
des  zukünftigen  Weines  ist,  ob  derselbe  durch  die  eine  oder  andere 
Gärungspflanze  vergärt.  —  Der  Botaniker  hat  seine  Aufgabe,  wie  es 
scheint,  mit  großer  Vollkommenheit  gelöst,  indem  er  uns  die  Existenz 
verschiedener  Gärungspflanzen  nachwies.  Jetzt  ist  es  die  Pflicht  der 
Gärungschemiker,  die  Frage  in  die  Hand  zu  nehmen  und  sich  die 
Aufgabe  so  zu  stellen:  Welche  Verschiedenheiten  zeigt  ein  und  der- 
selbe Most,  wenn  er  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  durch  die 
eine  oder  andere  Hefepflanze  allein  oder  durch  ein  Gemenge  der- 
selben vergärt?  ....  Wie  schon  früher  erwähnt,  scheint  mir  in  der 
Entdeckung  der  verschiedenen  Arten  von  Gärungspflanzen  der  Schlüssel 
zur  Erklärung  manches  dunklen  Punktes  in  der  Geschichte  des  Gäruogs- 
vorganges  zu  liegen. . .  .^^  Damit  ist  der  Grundgedanke,  welcher  der 
Einführung  der  reinen  Hefen  in  die  Gärungstechnik  zu  Grunde  liegt, 
zum  ersten  Male  mit  großer  Klarheit  ausgesprochen,  und  es  ist  von 
großem  Interesse,  daß  gerade  die  Weininteressenten  zuerst  auf  die 
Wichtigkeit  der  heutzutage  ja  längst  überholten  Bees 'sehen  Unter- 
suchungen aufmerksam  wurden.  Bees  selbst  hat  im  Jahre  1871  auf 
die  praktische  Seite  seiner  Forschungen,  auf  die  er  in  dem  bereits 
citierten  Werke  nicht  eingegangen  ist,  aufmerksam  gemacht*).  Er 
schließt  diesen  Aufsatz  mit  den  Worten  (p.  156):  „Aus  diesen  Er- 
wägungen ergiebt  sich  für  die  angewandte  Gärungsphysiologie  eine 
wichtige  Aufgabe:  Man  kultiviere,  soweit  dies  angeht,  jede  einzelne 
Saccbaromycesart  für  sich  allein  in  einer  oder  mehreren  Normal- 
gärflüssigkeiten: gärungsfähigen  Zuckerlösungen,  bestimmten,  gleich- 
artigen Weinsorten  u.  s.  f.  und  stelle  für  jede  dieser  Fermentpilzarten 
das  Verhältnis  von  Alkohol,  Kohlensäure  und  den  für  die  Weingärung 
so  vrichtigen  Nebenprodukten  fest.  Vermöchte  man  so,  ohne  Ein- 
gehen auf  das  Wesen  des  Gärungsprozesses  den  Gesamtgäreffekt  einer 
Weinhefe  auf  die  Leistungen  einzelner  Gärungspilzspecies  zurückzu- 
führen, so  würde  das  Verständnis  des  Weingärungsprozesses  für  die 
Praxis  wesentlich  gefördert  Dann  wäre  es  auch  keineswegs  un- 
möglich, Mittel  zu  finden,  um  im  Interesse  der  Gärungsleitung  die 
Entwickelung  des  einen  Fermentpilzes  aus  seinen  vorhandenen  Keimen 

1)  Berseh»  Ueber  die  Gftrnng.     (Die  WeinUabe.  Jahrg.  III.  1871.  No.  14  a.  15. 
p.  UO.) 

8)  M.  Bees,   Ueber  die  Alkoholgärangspilse  der  Weinhefe.     (Annalen  der  Oeno- 
logi«.  Bd  U.  1872.  p.  U5  ff.) 

83* 


Digitized  by  VjOOQIC 


356  ^-  Behrenst 

ZU  forden),  die  des  anderen  zu  hemmen.  —  Nach  dieser  Richtung  er* 
öfifnen  vielleicht  die  mitgeteilten  botanischen  Resultate  meiner  Unter* 
suchungen  der  Praxis  eine  bestimmte  Aussicht/^  —  Man  sieht,  Reea 
dachte,  da  eine  wirkliche  Reinkultur  der  Hefen  seinerzeit  unmöglich 
erschien,  jedenfalls  unsicher  war,  an  das,  was  Delbrück  vor  einigen 
Jahren  als  „natürlichem^  Hefereinzucht  im  Gegensatz  zur  „künstlichen^ 
Hansen 'sehen  Einzellkultur  bezeichnete  und  vorschlug. 

Wenn  auch  vielleicht  nicht  immer  auf  Grund  eines  so  klaren 
Gedankenganges,  wie  wir  ihn  bei  Bersch  und  Rees  treffen,  so  finden 
sich  doch  bei  Verfolgung  der  Kongreßverhandlungen  der  Wein-  und 
Obstproduzenten  jener  Zeit  und  beim  Durchblättern  der  Weinfach- 
schriften zahlreiche  Beweise,  welche  Wichtigkeit  man  der  Unter- 
scheidung verschiedener  Hefearten  durch  Rees  in  diesen  Kreisen 
beilegte.  Mit  großer  Klarheit  äußerte  sich  wieder  Neubauer  auf 
der  16.  Sektionsversammlung  der  Wein-  und  Obstproduzenten  des 
südwestlichen  Deutschlands  in  Trier  am  29.  September  1874^). 
Neubauer's  Vortrag  behandelt  die  Frage,  welche  Bedeutung  die 
neueren  Arbeiten  über  Gärung,  speziell  die  von  Rees  und  Brefeld,. 
auf  welche  wir  später  zurückzukommen  haben  werden,  für  die  Praxis 
haben,  und  äußert  sich  in  folgender  Weise  über  die  uns  speziell  inter- 
essierende Frage:  „Gehen  wir  auf  den  Vorschlag  Brefeld's  zu- 
rück, die  Hefe  zu  kultivieren,  so  meine  ich,  müßte  es  sich  hier  darum 
handeln,  bestimmte  Hefespecies  zu  züchten.  Ich  kann  den  Gedanken 
nicht  abweisen,  daß  die  verschiedenen  Hefespecies  bei  der  Gärung 
auch  verschiedene  Produkte  liefern  müssen,  und  es  ist  nicht  un- 
möglich, daß  jene  landesübliche  Bezeichnung  wie  „das  ist  Rüdes- 
beimer  Gär  u.  s.  w.^^  in  gewissem  Grade  auf  die  verschiedene  Wirk- 
samkeit verschiedener  Hefespecies  zurückzuführen  seien.''  Zur  Ent- 
scheidung dieses  Punktes  verlangt  Neubauer  die  thätige  Mitwirkung 
der  Herren  von  der  Praxis,  welcher  Ansicht  sich  Goethe  und 
Blankenhorn  anschließen.  Blankenhorn  lud  die  Herren,  welche 
sich  dafür  interessierten,  zu  einer  Spezialsitzuug  ein,  in  der  ein  ge- 
meinsamer Arbeitsplan  festgestellt  werden  sollte.  Diese  Sitzung  hat 
auch  stattgefunden.  „Der  Arbeitsplan  wird  aber  vor  der  Hand  in 
praxi  nicht  durchzuführen  sein",  heißt  es  im  Berichte  weiter.  Daran 
dürfte  unter  anderem  auch  die  damals  noch  vorhandene  Unmöglich- 
keit die  Schuld  tragen,  der  Praxis  die  notwendigen  reinen  Hefen  zu 
liefern. 

Die  Aufgabe,  wirkliche  Reinkulturen  der  Hefe  herzustellen,  löste 
bekanntlich  erst  Paste ur,  wenn  auch  seine  Methoden  höchst  un- 
vollkommen und  unsicher  waren,  und  wir  finden  denn  auch  sogleich 
in  seinem  epochemachenden  Werke,  mit  welchem  er  die  Reinhefe  in 
die  Praxis  der  Brauerei  einzuführen  versucht,  eine  Stelle,  wo  er  auf 
die  Wichtigkeit  und  Anwendbarkeit  der  dort  vorgetragenen  Prinzipien 
für  die  Weinbereitung  aufmerksam  macht.  „J'ai  cultiv6  cette  levüre 
(eine  Hefe  vom  Typus  Saccharomyces  ellipsoideus)  sur  une 


1)  Bericht  über  die  Verbandlangen  der  Sektion  für  Weinbau  auf  der  16.  Sektions» 
Tersammlung  des  südwe&ttichen  Deutschlands  in  Trier  vom  28. — 30.  Sept.  1874.  Von 
G.  David.     (Annalen  der  Oenologie.  Bd.  V.  1876.  p.  169.) 
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assez  grande  tehelle  dans  le  moüt  de  bi^re.  Elle  a  fourni  une  bidre 
particuliöre,  vraeuae,  an  v6ritable  vin  d*orge.  C'est  un  preuve,  pour 
le  dire  en  passant,  que  le  vin  ordioaire,  son  goüt,  ses  qualit^s,  d6- 
pendent  certainemeot,  poor  une  grande  part,  de  la  nature  sp^ifique 
des  levüres  qui  se  d^veloppent  pendant  la  fermentation  de  la  ven- 
dange.  On  doit  penser  que^  si  Ton  soumettait  un  m6me  moüt  de 
raisin  k  raction  de  levüres  distinctes,  on  en  retirerait  des  vins  de 
diverses  natures.  Au  point  de  vue  des  applications  pratiques,  des 
^tudes  nouvelles  devraient  6tre  entreprises  dans  cette  direction^^  ^ ). 

Es  bedurfte  indes  erst  der  Einführung  der  erstarrenden  Nähr- 
böden und  ihrer  ingeniösen  Anwendung  zur  Darstellung  von  Hefe- 
reinkulturen, welch'  letztere  wir  Hansen  verdanken,  um  diese  rich- 
tigen Gesichtspunkte,  die  Bersch,  Neubauer  und  zum  Teil  auch 
Pasteur,  mehr  ahnend  als  auf  thatsächliche  Beweise  gestützt,  ge- 
legentlich geäußert  haben,  in  die  Praxis  umzusetzen.  Nachdem 
Hansen  einmal  die  Beinhefe  in  die  Bierbrauerei  eingeführt  hatte, 
war  ihre  Einführung  in  die  Weinbereitung  eigentlich  nur  eine  Frage 
der  Zeit.  Zuerst  geschah  diese  in  Frankreich.  Indem  ich  bezüglich 
dieses  Punktes  auf  die  ausführliche  Darstellung  Wortmann's^) 
verweise,  wende  ich  mich  der  Geschichte  unserer  Frage  in  den  deut- 
schen Weinbaugebieten  zu. 

In  Deutschland  wurde  die  Sache  zuerst  energischer  berührt  auf 
4em  IX.  deutschen  Weiabaukongreß  in  Rüdesheim  a/Rh.  im  Jahre 
1886 ').  Dort  hielt  in  der  zweiten  Kongreßsitzung  am  25.  September 
Müller-Thurgau  einen  Vortrag  über  die  Frage :  „In  welcher  Weise 
läßt  sich  die  Weiogärung  günstig  beeinflussen?^^  ^).  Der  um  die  Inter- 
essen des  Weinbaues  hochverdiente  Forscher  bespricht  zunächst  einige 
Umstände,  welche  die  Glycerinproduktion  der  Hefe  beeinflussen,  und 
geht  dann  über  auf  jene  Faktoren,  welche  die  Gärung  beeinflussen. 
Er  unterscheidet  da  solche,  welche  schon  durch  die  Beschaflfenheit 
des  Mostes  bedingt  sind,  und  solche,  mittels  welcher  wir  von  außen 
auf  die  Gärung  einzuwirken  vermögen.  Er  legt  in  seinem  Vortrage 
das  Hauptgewicht  auf  die  letzteren,  während  er  die  ersteren  nur  kurz 
erwähnt.  Auch  unter  den  äußeren  Faktoren  berücksichtigt  Müller- 
Thurgau  als  den  wesentlichsten  ganz  vorzüglich  die  Regulierung  der 
Temperatur  des  Gärkellers,  gegen  deren  Einfluß  alle  anderen  Mittel, 
insbesondere  auch  der  Hefezusatz,  in  ihrer  Bedeutung  ganz 
wesentlich  zurücktreten^).  Den  Vorschlag,  dem  Traubenmost  eine 
gewisse  Menge  kultivierter  Hefe  zuzusetzen,  wie  man  im  Brauerei- 
und  Brennereibetrieb  die  Maische  mit  gezüchteter  Hefe  stelle,  weist 
er  ab,  weil  das  beim  Most  unnötig  sei;  derselbe  enthalte  ja  von  vom- 


1)  Pasieur,   Etades  snr  la  biöre.    Paris  1876.    p.  284. 

2)  Wortmann,  Unter8acbang«ii  fiber  reioe  Hefen.  I.  Teil.  (T h i e  1  's  landw.  Jabr* 
bficber.  Bd.  XXI    1892.  p.  901—905.) 

•)  Einer  spftter  zu  besprechenden  Abhandlang  von  Schnell  entnehme  ich,  dafi 
im  gleichen  Jahre  auf  der  5.  Versammlung  der  freien  Vereinigung  bayerischer  Ver- 
treter der  angewandten  Chemie  List  sich  in  fthnlichem  Sinne  ftufierte  wie  Neabaaer 
1874. 

4)  Bericht  über  die  Verhandlangen  des  IX.  deutschen  Weinbaukongresses  etc. 
Erstattet  von  H.  W.  Dahlen.     Hains  1887.     p.  66  ff. 

5)  1.  c.  p.  73. 
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herein  Hefe,  vergäre  also  spontan,  während  Bierwürze  ohne  Hefezusatz 
durch  andere  Pilze  in  ungünstiger  Weise  zersetzt  werden  würde. 
„Die  neuerdings  gemachten  Entdeckungen,  daß  in  dem  bisher  bei 
der  Bierbrauerei  verwendeten  Hefegut  mehrere,  äußerlich  gleich  aus- 
sehende und  doch  verschiedene  Gärung  bewirkende  Hefesorten  sich 
vorfinden,  sowie  daß  durch  Zusatz  der  einen  oder  anderen  Sorte 
Biere  von  verschiedener  Beschafifenheit  gewonnen  werden  können, 
dürfte  uns  schon  eher  den  Gedanken  nahe  legen,  ob  man  nicht  einen 
Gewinn  davon  haben  könnte,  wenn  man  eine  bestimmte  Wein* 
hefesorte  dem  Traubenmost  zusetzte.  Abgesehen  davon, 
daß  uns  aber  solche  verschiedene  Sorten  der  eigentlichen  Weinhefe 
nicht  bekannt  sind,  daß  ferner  ein  solches  Vorgehen  mit  großer 
praktischer  Schwierigkeit  verknüpft  wäre,  steht  einem  solchen  Vor- 
schlage die  Erfahrung  gegenüber,  daß  man  auf  dem  bisherigen,  ge- 
wöhnlichen Wege  eine  vollständige  günstige  Gärung  erzielen  kann, 
vorausgesetzt,  daß  die  Gärungsleitung  eine  rationelle  ist^^^).  Müller- 
Thurgau  erwartet  also  von  der  Reinhefe  keinen  Vorteil  für  die 
Praxis  der  Weinbereitung. 

Demgegenüber  legte  in  der  an  den  Vortrag  sich  anschließenden 
Diskussion  Schmitt,  der  Direktor  der  Lebensmittel-Dntersuchungs- 
anstalt  in  Wiesbaden,  auf  „die  Verbesserung  und  Vermehrung  der 
Hefe^S  und  zwar  durch  die  Hefereinkultur,  das  Hauptgewicht'). 
Er  weist  auf  die  großen  Erfolge  der  reinen  Hefen  in  der  Brauerei- 
technik hin,  erkennt  richtig,  daß  die  Anwendung  der  Reinhefe  beim 
Wein  allerdings  nie  in  sterilisiertem  Most  erfolgen  dürfe,  und  fährt 
dann  (p.  79)  fort:  „Wird  man  auch  einen  vortrefflich  geratenen  Stein- 
berger  durch  Anwendung  rein  kultivierter  Steinberger  Hefe  nicht  aas 
dem  Traubensaft  eines  jeden  rheinhessischen  oder  pfälzer  Weinberges 
erzeugen  können,  so  bin  ich  gleichwohl  der  Ansicht,  daß  Geruch  und 
Geschmack  durch  reingezüchtete  Hefe  ein  viel  reinerer  und  vielleicht 
auch  dem  des  Steinbergers  nicht  unähnlich  werden  könnte/*  Auf  die 
Anfrage,  ob  Müller-Thurgau  Versuche  mit  Hefereinkultur  ge- 
macht habe,  und  zu  welchen  Resultaten  er  mit  den  verschiedenen 
Hefesorten  gekommen  sei,  erwidert  dieser,  daß  er  auch  diese  Frage 
in  den  Kreis  seiner  Arbeiten  gezogen  habe.  „Dieselben  Moste  ließ 
ich  z.B.  durch  die  gewöhnliche  Weinhefe  Saccharomyces  ellip- 
soideus  einerseits  und  die  neben  dieser  im  gärenden  Most  am 
häufigsten  sich  findende  Hefe  Saccharomyces  apiculatus  ver- 
gären. ETin  wesentlicher  Unterschied  bezüglich  des 
Gärproduktes  zeigte  sich  nicht^^).  Im  übrigen  betont 
Müller  noch  einmal,  daß  im  Gegensatz  zur  Bierhefe,  unter  der 
Hansen  neben  guten  Hefen  auch  Krankheitserreger  konstatiert  hat, 
unter  der  gewöhnlichen  Weinhefe  bis  dahin  solche  verschieden  wir- 
kende Sorten  nicht  aufgefunden  seien.  Müller  faßt  damals  also  die 
Weinhefe  Saccharomyces  ellipsoideus  noch  als  eine  systema- 
tische Einheit  auf. 

1)  1.  c.  p.  71. 

2)  I.  c.  p.  7S. 

S)  1.  e.  p.  81.   —   Der  Most  warde  bei  diesen  Versuchen  verdünnt,  da  die  sage- 
spitzte Hefe  ihn  sonst  nicht  vollständig  sa  vergären  vermag. 
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Erst  aaf  dem  XL  deutscbeo  Weinbaokongreß  zu  Trier  im  Jahre 
1889  kommt  Mttller-Thurgau  wieder  auf  die  Hefefrage  zurück 
in  einem  Vortrage:  Neue  Forscbungsresoltate  auf  dem  Gebiete  der 
Weing&rung  und  deren  Bedeutung  für  die  Praxis  ^).  Anknüpfend  an 
die  1881  erschienenen  Untersuchungen  Hansens  über  den  Sac- 
charomyces  apiculatus  schildert  er  nach  den  Ergebnissen 
seiner  Studien  die  ganz  ähnliche  Abstammung  der  Weinhefe  aus  dem 
Boden  der  Weinberge,  von  dem  aus  sie  auf  die  Traubenbeeren  ge 
langt  neben  einer  Unzahl  von  anderen,  teilweise  höchst  gefährlichen 
und  krankheitserregenden  Scbimmelkeimen  und  Bakterien.  Die  Ge- 
fährlichkeit des  Schimmels,  insbesondere  des  Penicillium  glau- 
cum,  für  die  Gärung,  die  durch  ihn  verzögert  wird,  wird,  indem 
Müller  auf  eigene  Versuche  zurückgreift,  gebührend  hervorgehoben. 
Diese  Gefahren  sind  jedoch  leicht  zu  vermeiden.  „Ohne  Sterilisieren, 
nur  durch  zielbewußtes  Verfahren  bei  der  Lese,  beim  Keltern  sowie  bei 
der  Gärungsleitung  ist  man  imstande,  Bakterien  sowohl  als  Schimmel- 
pilze für  die  Weingärung  unschädlich  zu  machen^^  Einen  Zusatz  von 
Hefe  zur  Sicherung  der  Gärung  hält  Müller  also  für  unnötig. 
Weniger  bestimmt  drückt  er  sich  im  Hinblick  auf  den  anderen  Ge- 
sichtspunkt aus,  ob  nämlich  nicht  verschiedene  Hefen  ein  verschie- 
denes Produkt  erzeugen  würden.  Er  hat  inzwischen  begonnen,  die 
Wirksamkeit  von  Bier-  und  Brennereihefe  in  Most  mit  der  der  Wein- 
hefe zu  vergleichen,  und  findet,  daß  letztere  den  Most  rascher  und 
vielfach  vollständiger  vergärt.  Die  zugespitzte  Hefe  verlieh  dem 
Most,  in  dem  sie  die  Gärung  eingeleitet  hatte,  und  dem  nachher  erst 
echte  Weinhefe  zugesetzt  wurde,  eine  fremdartige,  wenn  auch  nicht 
unangenehme  Gär.  Ja,  wenn  zugespitzte  und  echte  Weinhefe  von 
vornherein  zusammen  waren,  so  verlief  die  Gärung  weniger  gut  als 
bei  alleiniger  Gegenwart  der  letzteren.  Damit  ist  die  Schädlichkeit 
des  Saccharomyces  apiculatus,  dieHansen  für  die  Brauerei 
erwiesen  hatte,  auch  für  die  Weingärung  dargethan  >).  Bei  der  spon- 
tanen Weingärung  überwiegt  nun  vielfach  im  Most  zunächst  die  Api- 
culatus-Hefe;  sie  leitet  die  Gärung  ein,  erst  später  wird  sie  durch 
die  eigentliche  Weinhefe  überwuchert  und  unterdrückt.  Um  die  bei 
solchen  Verhältnissen  nach  Obigem  auftretenden  Mißstände,  besonders 
die  Beeinträchtigung  der  Weinhefethätigkeit  zu  vermeiden,  schlägt 
MüUer-Thurgau  ein  Verfahren  vor,  auf  das  wir  gleich  näher 
eingehen  werden:  Er  rät  dem  Praktiker,  gleich  große  Mengen  von 
echter  Weinhefe  dem  stillen  Most  zuzusetzen,  damit  die  zugespitzte 
Hefe  von  vornherein  nicht  aufzukommen  vermag.  Ueber  die  Rein- 
hefen äußert  sich  Müller  noch  sehr  vorsichtig.  Sein  Vortrag  teilt 
über  diese  Frage  nur  Folgendes  mit:  „Ich  selbst  werde  es  mir  ange- 
legen sein  lassen,  in  dem  Bestreben,  auch  bei  den  Weinmosten  eine 
absolut  reine  Gärung  zu  erreichen,  noch  weiter  zu  geben.    Wenn  es 


1)  Beriebt  über  die  VerbaDdlangen  des  XI.  deutschen  WeiDbaakoogresses  in 
Trier  im  September  1889.    Erstattet  von  H.  W.  Dahlen.     Mains  1889.     p.  80  ff. 

2)  Der  Widersprach  dieses  Resultats  mit  dem  frOher  (1886.  vgl.  vorher)  erhaltenen 
erklftrt  sich  vielleicht  darch  zufällige  Verwendung  verschiedener  Rassen  der  sugespitsten 
Hefe,  deren  Existent  schon  Amthor  (Zeitschr.  für  physiol.  Chemie.  Bd.  XII.  p.  658) 
im  Jahre  1888  nachgewiesen  hatte. 
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sich  Dämlich,  was  nicht  ausgeschlossen  ist,  bestätigen  sollte,  daß 
einige  der  verschiedenen,  schon  jetzt  erkannten  Rassen  der  eigent* 
liehen  Weinhefe  besondere  Vorteile  bezüglich  der  Beschaffenheit  der 
zu  erzielenden  Weine  bieten,  so  liegt  nichts  näher,  als  die  Gärung 
mit  hierfür  besonders  gezüchteten  Weinbeferassen  einzuleiten.  Diese 
zu  erzielen  und  den  Praktikern  für  die  Einleitung  der  Gärung  in 
den  ersten  Maischebottichen  abzugeben,  wäre  sodann  zunächst  Sache 
der  Weinbau- Versuchsstationen"  *). 

Das  Verfahren,  das  Müller  der  Praxis  zur  Sicherung  der 
Gärung  vorschlägt,  besteht  darin,  „daß  man  schon  den  ersten  Bottich 
mit  Maische,  den  man  vielleicht  etwas  früher  lesen  kann,  unter  den 
angegebenen  Vorsichtsmaßregeln  (d.  h.  Schaffung  günstiger  Verhältnisse 
für  das  Wachstum  der  Weinhefe  „durch  hinreichendes  Stehenlassen 
der  Maische,  fleißiges  ünterstoßen  derselben  und  Herbeiführung  einer 
günstigen  Temperatur^)  bis  zu  den  ersten  Anzeichen  der  Gärung 
stehen  läßt,  aus  diesem  zu  den  nachfolgenden  zerstampften  Trauben 
sofort  beim  Einbringen  in  das  Kelterhaus  eine  gewisse  Menge,  etwa 
1  Proz.,  zusetzt  und  gut  durcheinander  arbeitet.  Im  weiteren  Ver- 
laufe wäre  sodann  jeder  nachfolgende  Bottich  in  gleicher  Weise  aus 
einem  der  vorhergehenden  mit  Hefe  zu  versehen***).  Je  nach  der 
Art  der  Traubenverarbeitung  (Ciaret,  Rotwein  etc.)  soll  die  Methode 
natürlich  entsprechend  abgeändert  werden. 

Dies  Verfahren  ist  dasselbe,  das  früher  schon  von  Bersch  zur 
Sicherung  der  Gärung  dem  Praktiker  auf  Grund  eigener  Versuche 
empfohlen  war»).  Der  Praktiker  soll  den  Most,  wie  der  Bierbrauer 
die  Würze,  mit  Hefe  stellen,  indem  er  ca.  2  Tage  vor  der  Lese 
einige  ganz  reife  und  unverletzte  Trauben  auswählt,  zerquetscht,  den 
Most  in  einem  warmen  Zimmer  in  Gärung  übergehen  läßt  und  die 
gärende  Flüssigkeit  zum  Anstellen  der  ganzen  Mostmenge  verwendet, 
die  dann  sofort  in  Gärung  kommen  wird.  Durch  die  rasche  Ver- 
mehrung der  Hefe  werde  die  Entwickelung  von  Krankheitserregern 
und  Schimmel  hintangehalten.  Die  Versuche  Bersch' s  ergaben,  daß 
von  ein  und  derselben  Mostsorte  der  mit  gärendem  Most  versetzte 
Teil  einen  besseren  Wein  lieferte  als  der  spontan  vergorene.  Da  mir 
Bersch 's  Buch  unbekannt  geblieben  ist,  so  ist  es  mir  unmöglich  zu 
untersuchen,  inwieweit  sein  Vorschlag  anknüpft  an  die  Ansicht,  die 
Brefeld  im  Jahre  1874  über  die  Gärung  hatte.  Brefeld^)  unter- 
schied damals  scharf  zwischen  Wachstum  und  Gärung  der  Hefe  als 
zwei  zeitlich  ganz  getrennten  Vorgängen,  von  denen  der  erstere  nur 
bei  Zutritt  der  Luft,  des  Sauerstoffs  vor  sich  geht^  während  der 
zweite  eine  bei  Luftabschluß  sich  einstellende  krankhafte  Erscheinung 
ist  Er  schlägt  also  vor,  Wachstum  und  Gärung  der  Hefe  auch  in 
der  Praxis  zu  trennen    und   zum  Anstellen   zunächst  im  Brau-  und 


1)  1.  c.  p.  90. 

2)  1.  c.  p.  89. 

8)  Das  Origioal  (Bersch ,  Der  Wein  und  sein  Wesen.  Bd.  I.  Die  Entstehimg  des 
Weines.  Wien  1878)  war  mir  nnsagänglich.  Ich  citiere  nach  H.  W.  Dahlen,  Die 
Weinbereitang.  Braunsehweig   1878.  p.  872  f. 

4)  Brefeld,  Ueber  Gftrung.  I.  üntersnchongen  ttber  Alkoholgämng.  (Landw. 
Jahrbücher.  Bd.  UI.  1874.  p.  66  ff.) 
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Brennereibetrieb  keine  abgegorene,  sondern  frisch  bei  Luftzutritt  ge* 
wacbsene  Hefe  zu  verwenden^).  ,,In  besonderen  Räumen  muß  man 
gesunde  Saathefe  erzeugen  und  mit  dieser  allein  die  Gärung  be- 
wirken^ ^  Bei  der  Weingärung  hält  er  einen  solchen  Zusatz  allerdings 
anscheinend  für  überflüssig.  Schon  Neubauer  hat  jedoch  in  seinem 
«ingangs  erwähnten  Vortrage^)  auch  für  die  Weinbereitung  die  ent- 
sprechende  Folgerung  aus  Brefeld's  Theorie  gezogen. 

Seinem  Vortrag  ließ  Müller-Thurgau  bald  einen  weiteren 
Aufeatz  folgen,  in  welchem  er  auch  die  von  französischer  Seite,  ins- 
besondere Ton  A.  Rommier  mitgeteilten  Ergebnisse  der  Anwendung 
reiner  Hefen  in  der  Kellerwirtschaft  bespricht «).  Die  übertriebenen 
Behauptungen  der  Franzosen,  nach  denen  es  ein  leichtes  sei,  geringen 
Weinen  das  Bouquet  edler  Weine  zu  verleihen,  indem  man  den  Most 
durch  eine  aus  letzteren  stammende  Hefe  vergären  lasse,  werden 
auf  Grund  gegenteiliger  Ergebnisse  widerlegt;  selbst  fremdartige 
Hefen,  Bier-  und  Brennereihefen,  vermögen  den  Charakter  des  Mostes 
nicht  zu  unterdrücken,  lieber  die  Frage  nach  den  verschiedenen 
Rassen  der  echten  Weinhefe  wird  nur  Folgendes  mitgeteilt:  „Daß  bei 
der  eigentlichen  Weinhefe  wieder  verschiedene  Unterarten  oder  Rassen 
zu  unterscheiden  sind,  ist  meiner  Ueberzeugung  nach  nicht  zu  be- 
zweifeln, und  bin  ich  z.  B.  im  Besitze  einer  solchen,  bei  welcher  der 
Wein  nach  vollendeter  Gärung  sich  langsamer  klärt  als  bei  anderer; 
doch  bedarf  diese  Frage  noch  eingehenderer  Untersuchung.  Merkbare 
Geschmacksunterschiede,  verursacht  durch  verschiedene  Rassen  von 
Saccharomyces  ellipsoideus,  sind  bisher  von  keiner  Seite 
festgestellt  worden.** 

Während  Müller-Thurgau  früher  der  Annahme,  es  existierten 
verschiedene  Rassen  der  echten  Weinhefe,  mindestens  sehr  mißtrauisch 
gegenüber  gestanden  hatte,  erkennt  er  im  Jahre  1889  dieselbe  eüh 
richtig  an.  Eine  nähere  Untersuchung  dieser  Verhältnisse  steht  in- 
dessen noch  aus;  irgendwelche  Nutzanwendung  auf  die  Praxis  war 
schon  deshalb  nicht  möglich.  Nur  von  einer  Hefe  wird  berichtet, 
daß  der  mit  ihr  vergorene  Most  sich  äußerst  schlecht  klärt,  eine 
Eigenschaft,  welche  sie  für  die  Zwecke  der  Weinbereitung  als  ganz 
ungeeignet  erscheinen  läßt  Daß  Geschmacksunterschiede  durch  ver- 
schiedene Weinheferassen  verursacht  werden  können,  wird,  wenn  auch 
nicht  direkt  in  Abrede  gestellt,  doch  wenigstens  bezweifelt. 

Erst  im  Jahre  1891  in  einem  dem  Bericht  über  den  Weinbau- 
kongreß zu  Worms  einverleibten  Aufsatze  teilt  Müller-Thurgau 
dann  mit,  daß  er  „eine  Weinhefe  von  Steinberger  Abkunft  rein  ge- 
züchtet, sowie  durch  Gärversuche  als  bewährt  befunden  habe  und 
auch  für  die  Folge  genügende  Mengen  von  solcher  zu  Versuchs- 
zwecken unentgeltlich  abgebe^^^).     Dabei  empfiehlt  er  jedoch  auch 


1}  1.  c.  p. 

«i  1.  c.  p. 

8)  Müller 


100  ff. 
158. 
9r-Thargaa,  üeber  die  VerKärang  des  Traubenmostes  durch  sagesetste 
Befe.     (Weinbaa  und  Weiohandel.  Bd.  VII.  1889.  No.  45.  p.  477  f.) 

4)  Müller-Thargaa,  Ert^ebnisse  neuer  Untersuchangen  auf  dem  Gebiete  der 
Weinbereitang.  (Bericht  über  die  Verbandlangen  des  XII.  Deutschen  Weinbau-Kongresses* 
in  Worms  im  September  1890.    Erstattet  von  H.  W.  Dahlen.     Mains  1891.  p.  186.) 
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noch  immer  das  auf  dem  vorjährigen  Kongresse  von  ihm  empfohlene 
Angärenlassen  einer  Vorlese  und  betrachtet  beide  Arten  des  Hefe- 
zusatzes, sowohl  die  angegorene  Maische  der  Vorlese  mit  ihrem  un- 
bekannten Gemisch  Weinhefe  als  auch  die  Beinhefe,  als  ganz  gleich 
wirksam.  „Als  Haupterfolge  des  Hefezusatzes  bei  der  Vergärung 
des  Traubenmostes,  möge  die  Hefe  in  der  erst-  oder  letztgenannten 
Weise  beschafft  worden  sein,  betrachtete  ich  von  vornherein  die  Er- 
zielung einer  rascheren  uud  sichereren  Vergärung,  femer  die  Vermeidung 
von  ungünstigen  Qeschmacks-  and  Oeruchseigenschaften,  sowie  über- 
haupt das  Erreichen  einer  reineren  Gäre.  Wird  dieses  erzielt,  so 
werden  selbstverständlich  die  den  betreffenden  Traubensorten  ent- 
sprechenden Eigentümlichkeiten  des  Weines,  wie  Bouquet,  Aroma, 
sowie  auch  andere  für  denselben  charakteristische  Eigenschaften 
deutlicher  hervortreten,  der  Wert  des  Weines  ist  also  gesteigert 
worden.^^  Müller  glaubt  also  nicht,  daß  zwischen  den  von  ver- 
schiedenen Rassen  der  Weinhefe  vergorenen  Weinen  wirklich  chemisch 
greifbare  Unterschiede  bestehen,  daß  die  Rassenverschiedenheit  der 
Gärungserreger  sich  auch  in  der  chemischen  Zusammensetzung  ihrer 
Gärungsprodukte  ausdrücken.  Der  Charakter  des  Weines  wird  nach 
seiner  Darstellung  ausschließlich  durch  die  Zusammensetzung  des 
Mostes  bestimmt.  Insbesondere  das  Bouquet  ist  ihm  ein  ausschließ- 
liches Produkt  der  Rebe;  als  besonders  schlagend  und  beweiskräftig 
betrachtet  er  diesbezüglich  Versuche,  bei  denen  Zuckerwasser,  in 
welches  Rebenblätter  verschiedener  Sorten  (Riesling,  Sylvaner,  Bur- 
gunder, Muscateller)  getaucht  waren,  mit  ein  und  derselben  Hefe 
vergoren  wurde:  In  allen  Fällen  zeigte  das  Gärprodukt  resp.  das 
Destillat  desselben  ganz  verschiedenen  Geruch,  das  von  Riesling- 
blättern erzielte  wies  ein  ausgesprochenes  Riesling-,  das  von  Mus- 
cateller erzielte  ein  ausgesprochenes  Muscateller- Bouquet  auf,  das  mit 
Blättern  amerikanischer  Reben  erhaltene  Gärprodukt  besaß  Fuchs- 
geschmack, während  die  Destillate  von  Sylvaner-  und  Burgunder- 
blättern überhaupt  kein  Bouquet  besaßen. 

Müller  teilt  ferner  einige  in  der  Praxis  mit  seiner  Steinberger 
Hefe  gemachte  Erfahrun<2:en  mit,  unter  denen  die  bei  der  Bereitung 
von  Apfel-  und  Beerenwein  gesammelten  besonders  günstig  lauten  im 
Einklang  mit  Resultaten,  welche  Nathan  inzwischen  veröffentlicht 
hatte  ^).  Bei  einem  Parallelversuche  mit  zwei  Fässern  ein  und  des- 
selben 1890er  Mostes,  deren  eines  der  Versuchsansteller  mit  einer 
kleinen  Menge  Most,  der  durch  die  übersandte  Reinhefe  in  Gärung 
versetzt  war,  gestellt  hatte,  wurde  der  mit  Hefe  versetzte  Wein  bei 
der  Probe  höher  taxiert,  er  war  freier  von  fremdartigem  Beigeschmack 
als  der  andere,  ein  Unterschied,  der  auch  im  August  1891  noch 
nicht  ausgeglichen  war. 

Als  weitere  Aufgabe  bezeichnet  Müller-Thurgau  die  Auf- 
suchung weiterer  zur  Weingärung  geeigneter  Rassen,  sofern  vielleicht 
ein  Vorteil  dadurch  zu  erzielen  sei,  daß  man  für  Weine  verschiedenen 
Charakters  auch  verschiedene  Heferassen  anwende.  Sein  Verfahren  der 
Hefegewinnung  ist  die  einfache  Koch  'sehe  Plattenkultur,  die  H  a  n  s  e  n  - 

1)  Oartenflora.  1891.  p.  267  ff. 
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sehe  Eiozellkaltur  wendet  er  nicht  an.  An  die  Praxis  wird  die  Hefe 
im  breiartigen  Zustande  abgegeben:  Ein  Zusatz  von  20ccm  derselben 
genügt,  um  1000  1  Most  genügend  bald  in  energische  Gärung  zu 
versetzen. 

Nachdem  Müller-Thurgau  mit  Beginn  des  Jahres  1891  von 
Geisenheim  als  Direktor  der  neugegründeten  Versuchsstation  und 
Schule  für  Obst-,  Wein-  und  Gartenbau  nach  Wädensweil  übergesiedelt 
war,  bieten  die  Jahresberichte  dieser  Anstalt  uns  wertvolle  Anhalts- 
punkte zur  Beurteilung  der  Fortschritte,  welche  die  Einführung  der 
Reinhefe  in  die  Weinbereitung  macht.  Der  2.  Jahresbericht  ^)  bringt 
zunächst  nichts  prinzipiell  Neues.  Allerdings  werden  vergleichende 
Versuche  mit  verschiedenen  Rheingauer  und  Moselhefen  erw£Änt, 
bei  denen  aber  die  Steinberger  Hefe  den  Sieg  davon  trag.  Auch 
sind  verschiedene  Hefen  schweizerischen  Ursprungs  rein  gezüchtet. 
An  die  Praxis  wird  aber  ausschließlich  Steinberger  Hefe  zu  Versuchs- 
zwecken abgegeben.  Zu  den  schon  im  vorhin  besprochenen  Aufsatz 
erwähnten  Versuchen  kommen  nur  wenig  neue. 

Unterdessen  hatte  aber  schon  im  Jahre  1892  eine  ausführliche, 
auf  ausgedehnte  Versuchsreihen  sich  stützende  Arbeit  des  Nachfolgers 
von  Müller-Thurgau  in  Geisenheim,  Wortmann's,  die  Frage 
in  ein  ganz  neues  Licht  gerückt  und  den  unwiderleglichen  Beweis 
geliefert,  nicht  nur  daß  es  äußerst  zahlreiche  verschiedene  Weinhefe- 
rassen giebt,  sondern  daß  auch  die  chemische  Arbeit,  welche  diese 
verschiedenen  Heferassen  leisten,  verschieden  ist').  Diese  Arbeit  ist 
grundlegend  für  unsere  Frage  und  hat  den  Sieg  der  Reinhefe  auch 
in  der  Weinbereitung  entschieden. 

Zwar  hatte  schon  Kosutany  kurz  zuvor ^)  nachgewiesen,  daß 
derselbe  Most,  mit  verschiedenen  Hefen  vergoren,  Weine  von  ver- 
schiedenem Gehalt  an  Alkohol  und  Extrakt  liefert,  und  daß  die  Hdfe 
auch  nicht  ohne  Einfluß  auf  den  Charakter  des  Weines  ist,  insofern 
sie  zur  Bouquetbildung  beiträgt.  Indes  war  Kosutany  bei  seinen 
Untersuchungen  von  der  irrigen  Ansicht  ausgegangen,  daß  die  Hefe- 
arten direkt  abhängig  seien  von  der  Traubensorte,  diüi  jede  der  letzteren 
ihre  eigentümliche  spezifische  Hefe  besitze,  und  er  hat  weder  mit 
Hefereinkulturen,  noch  mit  sterilisierten  Nährflüssigkeiten  gearbeitet. 
Immerhin  ist  insbesondere  seine  Ansicht  über  das  Zustandekommen 
des  Bouquets  ein  entschiedener  Fortschritt  und  von  Wortmann  im 
wesentlichen  acceptiert. 

Wortmann 's  Versuche  erstrecken  sich  auf  nicht  weniger  als 
27  nach  dem  Hansen 'sehen  Verfahren  rein  kultivierte  Weinhefen 
vom  Rhein,  von  der  Mosel,  der  Nahe,  der  Ahr,  aus  Baden,  der  Pfalz, 
dem  Elsaß,  vom  Main  und  aus  der  Krim.  Alle  wurden  im  gleichen 
(Rosinen-)  Most  kultiviert,  der  Gewichtsverlust  der  Gärflaschen  täg- 


1)  8.  Jahresbericht  der  deatsch-schweiseriscben  VersachssUtion  und  Schule  filr 
Obst-,  Wein-  und  Gartenbau  in  Wädensweil  1891/92.  Zugleich  Programm  ffir  das 
Jahr  1893      Zfirich  1898.  p.  60  u.  61. 

2)  J.  Wortmann,  Untersuchungen  über  reine  Hefeo.  I.  Teil.  (Landw.  Jahrbficher 
Bd.  XXI.  1898.  p.  901  fif.) 

3)  T.  Kosutany,  Einfluß  der  verschiedenen  Weinhefen  auf  den  Charakter  des 
Weines.     (Die  landwirUchaftl.  VersuchsUtionen.  Bd.  XL.  1892.  p.  217  ff.) 
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lieh  zweimal  festgestellt  und  endlich  wurden  die  Gärprodukte  einer 
umfassenden  chemischen  Untersuchung  in  Bezug  auf  Alkohol-  und 
Glyceringehalt  unterworfen.  Nur  ein  kleiner  Teil  der  untersuchten 
Hefen,  teilweise  aus  derselben  Lage  und  demselben  Trüb  stammend, 
hatten  sich  bei  der  Gärung  gleich  verhalten  und  dieselben  Mengen 
von  Gärprodukten  geliefert,  waren  also  zweifellos  identisch.  In 
anderen  Fällen  erwiesen  sich  aber  die  beiden  Reinhefen,  welche  aus 
ein  und  demselben  Itub  stammten,  als  mehr  oder  minder,  aber  deut- 
lich verschieden,  so  daß  wir  es  bei  der  spontanen  Gärung  sicher  mit 
dem  Zusammenwirken  verschiedener  Weinheferassen  zu  thun  haben, 
von  denen  je  nach  Zufall  und  der  wechselnden  Zusammensetzung  des 
Mostes  im  einen  Jahre  die  eine,  im  anderen  die  andere  Rasse  vor- 
wiegen dürfte.    Uns  interessieren  die  konstatierten  Verschiedenheiten. 

Die  einzelnen  Hefen  unterschieden  sich  zunächst  ganz  auf- 
fallend bezüglich  der  Zeit,  die  sie  zur  Vergärung  der  gegebenen 
Mostmenge  (250  ccm  mit  21,3  Proz.  Zucker)  beanspruchten:  Dieselbe 
schwankt  zwischen  17—19  (Schloß  Johannisberger  Hefen)  und  31  Tagen 
(Hefe  von  Müllheim  i.  Baden).  Die  Menge  der  entwickelten  Gesamt- 
kohlensäure war  ziemlich  gleich,  dagegen  zeigten  sich  wieder  große 
Unterschiede  im  Verlaufe  der  Gärung,  in  der  Dauer  der  Zeit  bis 
zum  Eintritte  des  Maximums  der  Kohlensäureentwickelung  und  in 
der  Dauer  der  Periode  der  abnehmenden  Gärung.  Die  Alkohol- 
produktion ist  eine  sehr  ungleiche;  die  Differenz  zwischen  der  gär- 
schwächsten Rasse  (Kreuznacher)  und  der  gärkräftigsten  (Walporz- 
heimer  und  Rüdesheimer  Hinterhaus)  betrug  nicht  weniger  als 
1,61  Gewichtsprozent.  Die  gärschwächsten  Rassen  hatten  also  die 
Gärung  bei  dem  erreichten  Alkoholgehalt  nicht  weiterführen  können. 
Endlich  schwankt  auch  die  Glycerinproduktioo  zwischen  einem  Mini- 
mum von  0,5248  g  (Krimhefe)  und  einem  Maximum  von  0,7186  g  in 
100  ccm  (Würzburger  Hefe  Schalksberg).  Daß  diese  Unterschiede 
konstant  sind,  zeigte  ein  Versuch,  bei  dem  zwei  der  schon  zur  vorigen 
Versuchsreihe  verwendeten  Hefen  in  Naturmost  nochmals  geprüft 
wurden:  Auch  hier  zeigten  sich  in  der  Dauer  und  im  Verlaufe  der 
Gärung,  in  der  Alkohol-  und  Glycerinproduktion  ähnliche  Unter- 
schiede, wie  bei  der  Versuchsreihe  in  Rosinen most.  Außerdem  zeigen 
die  verschiedenen  Hefen  aber  auch  durchgreifende  Unterschiede  in 
der  Produktion  von  Bouquetstofifen. 

Als  Ansicht  Müller-Thurgau's  haben  wir  schon  im  Vorher- 
gehenden kennen  gelernt,  daß  die  Bouquetstoffe  ausschließlich  von 
der  Traube  herstammen  ^).  Sie  finden  sich  teils  vorgebildet  als 
aromatische  Stoffe,  vielleicht  von  der  Natur  ätherischer  Oele  (Mus- 

1)  Vergl  anch  den  JahreBberioht  der  kgi.  Lehranstalt  für  Obst-  und  Weinbau  in 
Geisenbeim  1883/84:  MüUer-Thurgau,  Ueber  die  aromatischen  und  bouqaetgebenden 
Stoffe  im  Weinsiocke.  p.  58.  —  Schon  1872  hatte  Neubaner  auf  Grund  seiner  ünler= 
saebongen  ausgesprochen:  „Di^enigen  unbekannten  Stoffe,  die  bei  der  Gärung  das 
Bouquet  des  Weines  liefern,  sind  nicht  allein  in  der  Traube  enthalten,  sondern  finden 
sich  anch  in  den  Blättern,  Banken  und  jungen  Trieben*«.  C.  Neubauer,  Ueber  das 
Reifen  der  Trauben.  (Vorl.  Mitteilung.)  (Annalen  der  Oenoiogie.  Bd.  II.  187t.  p.  396.) 
Vergl.  auch  C.Neubauer,  Beiträge  zur  Analyse  des  Weinlaubes  und  des  im  Frill^ahr 
ausfliesenden  Saftes  (Rebthräoeo).  (Ibid.  Bd.  IV.  1874.  p.  109—110),  sowie:  Chemische 
Untersuchungen  über  das  Reifen  der  Trauben.    (Ibid.  Bd.  V.  1876.  p.  864.) 
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kateller  u.  dergl.),  teils  entstehen  sie  erst  während  der  Gärung  aus 
gewissen  Grundstoffen,  welche  im  Moste  vorhanden  sind.  Sie  finden 
sich  auch  in  den  Blättern  der  betreffenden  Rebensorte.  Nach 
Müller-Thurgau  ist  nun  die  Hefe  ganz  ohne  Einfluß  auf  das 
Bouquet,  was  sich  ja  von  den  vorgebildeten  aromatischen  Stoffen  von 
selbst  versteht  und  auch  von  Wortmann  selbstverständlich  aner- 
kannt wird.  Wortmann  bezeichnet  diese  aromatischen  Stoffe 
Müller- Thurgau's  nach  dem  Vorgange  Kosotany 's  als  primäre 
Bouquetstoffe.  Während  aber  Müller- Tburgau  jeden  Einfluß  der 
Hefe  auf  die  bouquetgebenden  Stoffe,  auf  die  Produktion  sekundärer 
Bouquetstoffe  leugnet,  hält  Wortmann  diesen  Einfluß  für  sicher.  Die 
früher  erwähnten  Versuche  Müller 's  beweisen  für  seine  Annahme 
nichts,  weil  er  teils  mit  Rebsorten  gearbeitet  hat,  die  sehr  reich  an 
primären  Bouquetstoffen  sind,  teils  nur  eine  Hefe  benutzt  hat  und 
zufällig  vielleicht  eine  solche,  welche  sich  nicht  gerade  durch  die 
Produktion  sekundärer  Bouquetstoffe  auszeichnete.  Es  ist,  um  die 
Wirkung  der  Reinhefen  auf  das  Bouquet  festzustellen,  durchaus  nötig, 
mit  Mosten  zu  arbeiten,  die  arm  sind  an  primärem  Bouquet.  Dazu 
eignen  sich  vor  allen  Dingen  die  Obstmoste,  speziell  der  Apfelmost. 
Er  weist  u.  a.  hin  auf  die  Versuche  Nathan's,  bei  denen  ver- 
schiedene Weinheferassen  den  mit  ihnen  vergorenen  Aopfel weinen 
einen  ausgeprägten  Weincharakter  verlieben,  andere  dagegen  nicht. 

Damit  war  die  viel  umstrittene  Frage  nach  dem  Ursprünge  der 
Bouquet-  und  Geschroacksstoffe  und  damit  des  Charakters  der  Weine 
mit  einem  Schlage  geklärt.  Gegenüber  der  Ansicht  Müller-Thur- 
gau's,  der  einen  Einfluß  der  Hefe  auf  diese  Verhältnisse  überhaupt 
in  Abrede  gestellt  hatte  und  die  Bedeutung  der  Reinhefe  nur  in  der 
Sicherung  und  prompten  Durchführung  der  Gärung  suchte,  war  durch 
Wortmann  festgestellt,  daß  die  Hefe  außerdem  auf  die  chemische 
Zusammensetzung  des  Gärproduktes,  insbesondere  also  auch  auf  seinen 
Geschmack  und  sein  Bouquet  einen  wesentlichen  Einfluß  ausübt. 
Müller-Thurgau  hat  diese  Ansicht  später  selbst  angenommen 
und  weiter  gebildet. 

Wir  treffen  diese  Wandlung  schon  im  nächsten  (III.)  Jahres- 
berichte der  von  ihm  geleiteten  Anstalt^).  Dort  ist  auch  zum  ersten 
Male  das  Hansen 'sehe  Verfahren  der  Einzellkulturen  acceptiert  und 
zur  Isolierung  der  Hefen  angewendet  Die  Zahl  der  gewonnenen 
sicher  verschiedenen  Heferassen  wird  auf  ca.  100  angegeben,  die  sich 
teilweise  schon  direkt  bei  mikroskopischen  Betrachten  durch  Größe 
und  Form  der  Zellen  oder  makroskopisch  durch  das  Aussehen  ihrer 
Kulturen  auf  Mostgelatine  unterscheiden.  Besonders  groß  sind  jedoch 
die  Unterschiede  bezüglich  der  Gärtbätigkeit,  die  im  Anschlüsse  an 
einschlägige  Mitteilungen  Wortmann's  aus  dem  Jahre  1893,  auf 
die  wir  später  zurückkommen,  in  folgender  Weise  wiedergegeben 
werden : 


1)  III.  Jahresbericht  der  deutsch- schweizer ischeo  Versuchsstation  und  Schule  für 
Obst-,  Wein-  und  Gartenbau  in  W&densweil  1892/93.  ZUrich  1894:  Weitere  Unter- 
suchuDgen  fiber  die  Physiologie  der  Hefe  und  die  Bedeutung  ausgewählter  und  rein- 
gesüehteter  Heferassen  ffir  die  Weingärung.  p.  78 — 89. 
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1)  Schnelligkeit  der  Vermehrung  in  der  zu  vergärenden  Flüssig- 
keit —  Unter  den  deutlichen  Verschiedenheiten  hinsichtlich  dieses 
Punktes,  der  für  die  Praxis  sehr  wichtig  ist,  wird  besonders  hervor- 
gehoben, daß  manche  Bässen  noch  bei  ziemlichem  Alkoholgehalte  der 
Flüssigkeit  zu  wachsen  vermögen,  eine  Eigenschaft,  die  für  die 
Ghampagnerfabrikation  und  die  Umgärung  der  Weine  besondere  Be- 
deutung besitzt. 

2)  Zeitpunkt  des  Eintrittes  stürmischer  Gärung. 

3)  Der  Grad  der  stärksten  Gärung.  So  betrug  in  einer  Versuchs- 
reihe die  Kohlensäureabgabe  der  Hefe  mit  der  höchsten  Gärungs- 
intensität am  Tage  der  stärksten  Gärung  pro  Litei;  in  12  Stunden 
10,65  g,  die  einer  anderen  nur  4,51  g. 

4)  Die  Dauer  der  Gärung. 

5)  Das  Schäumen  bei  der  Gärung  ist  auch  zum  Teil  eine  Rassen- 
eigenschaft, hängt  aber  auch  von  der  Gärflüssigkeit  ab. 

6^  Der  Grad  der  Trübung  des  Mostes  bei  der  Gärung. 

7)  Hellwerden  des  Weines. 

8)  Absitzen  der  Hefe,  für  die  Schaumweine,  welche  degorgiert 
werden,  nachdem  die  Hefe  auf  den  Stopfen  gerüttelt  ist,  von  der 
höchsten  Bedeutung. 

9)  Der  Vergärungsgrad. 

10)  Die  Menge  der  gebildeten  Hefe. 

11)  Mengenverhältnis  der  von  verschiedenen  Rassen  erzeugten 
Gärprodukte.  —  Wortmann's  Resultate  werden  bestätigt,  doch 
wird  die  Verschiedenheit  der  Heferassen  in  der  Glycerinproduktion 
noch  als  unsicher  hingestellt  wegen  der  großen  Schwierigkeit,  die 
einer  genauen  Glycerinbestimmung  entgegensteht. 

12)  Bildung  von  Geruchs-  und  Geschmacksstofifen.  —  Wir  haben 
schon  oben  darauf  aufmerksam  gemacht,  daß  Müller-Thurgau  in 
dieser  Beziehung  seine  Ansicht  vollständig  geändert  hat  Er  glaubt 
jetzt  aus  seinen  Versuchen  schließen  zu  dürfen,  daß,  wie  der  Saccha- 
romyces  apiculatus,  so  auch  manche  Rassen  der  Weinhefe 
(S.  ellipsoideus)  „einen  deutlichen  Einfluß  auf  Geruch  und  Ge- 
schmack des  Weines  ausüben^^  Dagegen  scheint  es  ihm  „noch  nicht 
genügend  festgestellt,  ob  man  es  hier  mit  einer  verschiedenartigen 
Umsetzung  der  sogenannten  bouquetgebenden  Stofife  zu  thun  hat, 
oder  aber  mit  Geruchs-  und  Geschmacksstofifen,  welche  unabhängig 
von  solchen  Traubenbestandteilen  von  den  Hefen  bei  ihren  Lebens- 
vorgängen gebildet  werden^\  Solche  Geruchsstofife  entstehen  nach 
seinen  Versuchen,  wenn  man  Zuckerwasser  unter  Zufügnng  der 
nötigen  Hefen nährstoffe  vergären  läßt,  und  zwar  sind  dieselben  bei 
verschiedenen  Rassen  auch  verschieden,  riechen  jedoch  nicht  besonders 
angenehm.  Müller  unterscheidet  jetzt  also  außer  den  aromatischen 
StofiTen  (primären  Bouquetstoflfen  Wortmann^s)  unter  denen,  die 
Wortmann  als  sekundäre  bezeichnet  hat,  zweierlei,  solche,  die  aus 
vorgebildeten  bouquetgebenden  StofiTen,  gewissen  unbekannten  Sub- 
stanzen der  Rebe  entstehen,  und  solche,  welche  von  der  Hefe  allein 
durch  Umsetzung  des  Zuckers,  also  in  allen  Nährlösungen  gebildet 
werden;  letztere  nennt  er  „Hefegeruchsstofife^^  hält  sie  jedoch  für 
wenig  beständig  und  meint,  daß  manche  Heferassen  im  Weine,  also 
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aus  bouquetgebenden  Stoffen  bestimmte  ,,aDgenehme,  ihDen  eigentüm- 
liehe  Geruchs-  ond  Geschmacksstoffe  zu  erzeugen  vermögen^S 

Wir  kehren  zurück  zum  Jahre  1892.  Nachdem  die  pflanzen- 
phpiologische  Versuchsstation  in  Geisenheim  schon  im  Vorjahre 
Reinhefen  zu  Versuchszwecken  an  die  Praxis  abgegeben  hatte,  wurde 
in  diesem  Jahre  die  Hefereinzucht  dort  fQr  die  Zwecke  der  Praxis 
zuerst  kleiner,  1893  im  großen  eingerichtet.  Damit  entstand  eine 
Htfereinzücbtstation,  zunächst  allerdings  nur  als  Abteilung  der 
pflanzen  physiologischen  Versuchsstation  ^).  Erst  im  Jahre  1894  am 
1.  Oktober  wurde  sie  von  dieser  abgetrennt  und  selbständig  gemacht 
als  Hefereinzuchtstation  des  Deutschen  Weinbauvereins  ^).  Auch 
wurde  1893  ein  erster  Kursus  fQr  Hefereinzucht  abgehalten,  um  den 
Interessenten  aus  der  Praxis  Gelegenheit  zu  geben,  sich  sowohl 
theoretisch  wie  praktisch  mit  den  Gärungsvorgängen  und  den  wich- 
tigsten Krankheiten  des  Weines,  sowie  mit  der  Züchtung  und  An- 
wendung der  Beinhefen  bekannt  zu  machen.  Mit  dem  Jahre  1894 
werden  diese  Hefereinzuchtkurse  zu  einer  ständigen  Einrichtung. 

An  Veröffentlichungen  bringt  das  Jahr  1893  einen  Vortrag  von 
Ader  hold,  dem  damaligen  Assistenten  der  pflanzenphysiologischen 
Versuchsstation,  auf  dem  Weinbaukongreß  zu  Neuenahr  über  die 
Verwendung  und  Bedeutung  reiner  Hefen  bei  der  Weinbereitung  ^). 
Der  Vortrag  legt  den  durch  Wortmann -s  Arbeit  geschaffenen 
Zustand  der  Angelegenheit  dar  und  nimmt  außerdem  Bezug  auf  eine 
andere  Arbeit  Wortmann 's,  die  wir  später  betrachten  werden. 
Wortmann  selbst  berichtet:  „Ueber  die  Anwendung  von  rein  ge- 
züchteten Hefen  bei  der  Schaumweinbereitung*^^).  Bei  der  Schaum- 
weinbereitung kommt  es  darauf  an,  daß  die  Hefe  nicht  nur  bei 
einem  verhältnismäßig  hohen  Alkoholgehalt  des  Weines  noch  Gärung 
hervorzurufen  imstande  ist,  sondern  daß  sie  auch  die  Eigenschaft 
hat,  sich  leicht  und  sauber  und  vollständig  in  den  verkehrt  auf- 
gestellten Flaschen  auf  den  Stopfen  rütteln  zu  lassen.  Die  Hefe  muß 
körnig  sein,  darf  nicht  dazu  neigen,  in  der  Flüssigkeit  suspendiert 
zu  bleiben  oder  an  den  Wänden  der  Flasche  anzuhaften.  Früher 
war  man  dabei  auf  den  Zufall  angewiesen,  die  Reinhefe  bietet  ein 
Mittel,  das  Geraten  der  Guv^s  zu  sichern.  Wortmann  berichtet 
im  obigen  Aufsatz  über  einen  Versuch  mit  4  Reinhefen.  Dieselben 
wurden  in  je  eine  Flasche  des  sterilisierten,  gezuckerten  Weines  geimpft 
und,  nachdem  diese  in  Gärung  geraten  waren,  mit  ihrem  Inhalt  je 
ein  Cuv6  gestellt  Die  Gärung  derselben  trat  prompt  ein,  so  daß 
15  Tage  nachher  der  gärende  Wein  in  die  Flaschen  abgefüllt  werden 
konnte.     Beim  Rütteln   zeigten  alle  4  Hefen  ein  gutes  Verhalten, 


1)  Vergl.  Wortmann,  Einige  Bemerkungen  über  die  Vergibmng  von  Mosten 
mit  reingesfichteter  Hefe.  (Weinban  and  Weinhandel.  Bd.  X.  1892.  No.  28,  bee.  p.  288, 
»owie  Bd.  XI.  1898.  p.  418.) 

2)  Vergl.  Weinban  and  Weinhandel.  Bd.  XIL  1894.  p.  588.  —  Bericht  der  Kgl. 
Lehranstalt  fllr  Obst-,  Wein-  and  Gartenbau  sa  Oebenhefan  a.  Bh.  f&r  das  Etatsjahr 
1894/95.     Wiesbaden  1895.  p.  74. 

8)  Berieht  über  die  Verhandlangen  bei  Gelegenheit  der  Generalversammlang  des 
Deatschen  Weinbaavereins  in  Neaenabr  am  14.  and  15.  Sept  1898.  Erstattet  von 
H.  W.  Dablen.     Maini  1894.    p.  69  ff. 

4)  Weinbau  and  Weinhandel.  Bd.  XL  1898.  No.  80  a.  81. 
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aber  doch  unter  sich  graduelle  Verschiedenheiten,  sofern  die  eine 
Hefe,  eine  Schloß  Johannisberger  (II),  sich  ganz  besonders  gut  und 
leicht  rütteln  ließ.  Zum  Teil  beruht  das  jedenfalls  auf  der  besonderen 
Größe  der  Einzelzellen  dieser  Hefe.  Bei  der  Kostprobe  war  auch 
der  Geschmack  der  erhaltenen  4  Schaumweine  ein  etwas  verschiedener: 
Das  Hervorragendste  hatte  auch  in  dieser  Beziehung  die  Hefe  Schloß 
Johannisberg  II  geleistet,  ihr  zunächst  kam  die  Walporzheimer  Hefe, 
der  in  absteigender  Reihenfolge  die  Johannisberger  Hefe  I  und  die 
Kreuznacher  Hefe  folgten.  Auch  der  Alkohol-  und  Glyceringehalt  der 
fertigen  Schaumweine  war  verschieden.  Versuche  mit  Reinhefen  aus 
Trubs  der  Champagne  sind  eingeleitet,  und  die  Schaumweinkellerei, 
in  welcher  die  beschriebenen  Versuche  vorgenommen  waren,  hat  nicht 
gesäumt,  von  den  guten  Eigenschaften  der  Johannisberger  Hefe  n 
auch  in  ihrem  Betrieb  im  großen  entsprechende  Anwendung  zu 
machen.  Eine  Anweisung  für  den  Praktiker,  wie  es  die  von  der 
Station  bezogene  Hefe  für  die  Zwecke  der  Schaumweinbereitung  weiter 
zu  behandeln  hat,  bildet  den  Schluß.    Wir  kommen  darauf  zurück. 

Im  gleichen  Jahre  kann  Wortmann  über  günstige  Erfahrungen 
bei  der  Apfelweinbereitung  berichten  0-  Eine  Kellerei,  welche  Ver- 
suche mit  aus  Geisenheim  bezogener  rein  gezüchteter  Hefe  gemacht 
hatte,  urteilt  über  das  Ergebnis  in  folgender  Weise:  „Soviel  steht 
fest,  daß  der  Einfluß  der  fremden  Hefezellen  (d.  h.  der  reinen  Wein- 
hefe) sowohl  im  Geschmack  wie  im  Bouquet  des  jungen  Weines,  der 
erst  einmal  umgestochen  ist,  nicht  zu  verkennen  ist;  der  ganze 
Charakter  nähert  sich  dem  eines  W^eißweines.'^  Wortmann  greift 
hier  auch  zurück  auf  Versuche,  welche  Kramer  im  Jahre  1891  ein- 
geleitet hatte  ^).  Er  entnimmt  dem  Jahresberichte  des  Obstbauvereins 
für  Mittelsteiermark  1891/92  die  interessante  Thatsache,  daß  der 
weinige  Charakter  dieser  mit  Reinbefe  vergorenen  Versuchsweine  ein 
Preisgericht  zu  dem  Urteil  veranlaßte,  diese  Weine  seien  (bei  der 
Obstweinausstelluog)  nicht  konkurrenzfähig,  da  sie  Mischungen  von 
Trauben-  und  Apfelwein  seien,  das  beste  Zeugnis  für  die  gute  Wirkung 
der  Weinhefe  bezüglich  des  Bouquets  und  des  Geschmacks. 

Außer  den  schon  erwähnten  Mitteilungen  MüUer-Thurgau's 
im  3.  Jahresberichte  der  Versuchsstation  und  Schule  Wädensweii,  wo 
im  wesentlichen  die  Resultate  Wortmann *s  bestätigt  und  zum  Teil 
erweitert  wurden,  brachte  das  Jahr  1894  einen  weiteren,  überaus 
wichtigen  Beitrag  zur  Reinhefefrage  durch  das  Erscheinen  der  zweiten 
umfangreichen  Arbeit  Wortmann 's  ^),  deren  Resultate  übrigens 
schon  1893  in  dem  Vortrage  Aderhold *s  auf  dem  Neuenahrer 
Kongreß  mitgeteilt  waren.  Wortmann  beantwortet  dort  auf  Grund 
einer  ausgedehnten  Versuchsreihe  die  wichtige  Frage,  ob  bei  der  Ver- 
wendung bestimmter  Weinheferassen  die  spezifischen  physiologischen 
Unterschiede  der  letzteren,  wie  sie  in  der  früheren  Arbeit  festgestellt 


1)  Wortmaon,  lieber  die  Verwendang  too  reinen  Weinhefen  bei  der  ApfolweiD- 
bereitUDg.     (Weinbau  und  Weinhandel.  Bd.  XI.  1893.  p.  468  £f.) 

2)  Kram  er,    Untersuehungen    ttber    die    Verg&rnng    des    Apfelmostes    mit   rein 
gezüchteter  Weiubefe.    (Oesterrelch.  landw.  Centralbl.  1891.  Beft  3.  p.  87— il.) 

8)  Wortmann,    Untersuchangen    Ober  reine  Hefen.    II.   TeU.    (Landw.   Jahrb. 
Bd.  XXIU.  1894.  p.  586  ff.) 
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waren,  in  yerschiedenem  Gärmaterial  konstant  bleiben,  oder  ob  sie 
je  nach  der  wechselnden  Zusammensetzung  des  Mostes  variieren. 
Untersucht  wurde  das  Verhalten  von  drei  verschiedenen  Hefen,  einer 
Schloß  Johannisberger,  derselben,  die  sich  bei  der  Schaum wein- 
fabrikation  so  gut  bewährt  hat,  einer  Würzburger  Hefe  (Stein)  und 
einer  Ahrweiler  Rotweinhefe,  in  41  verschiedenen  Mosten,  die  wieder 
nach  beendigter  Gärung  einer  eingehenden  chemischen  Analyse  unter- 
worfen wurden.  Pro  Liter  wurden  ca.  1  Million  Hefezellen  eingesät. 
Bestimmt  wurde  die  gebildete  Hefemenge  (der  Zahl  nach),  die  Gesamt- 
menge der  entwickelten  Kohlensäure,  der  Gebalt  der  Gärprodukte  an 
Alkohol,  Säure,  Stickstoff,  Glycerin,  Extrakt  und  Asche.    (SchioA  folgt.) 


Rsfsrats. 


Lolunann,  W«,  Ueber  den  Einfluß  des  intensiven  Lich- 
tes auf  die  Zellteilung  bei  Saccharomyces  cerevisiae 
und  anderen  Hefen.    [Dissertation.]  72p.  Rostock  1896. 

Aus  den  Untersuchungen  von  Ery  geht  hervor,  daß  bei  mäßigem 
Licht  die  Zellteilungen  von  Sacch.  cerevisiae  mit  gleicher  Leb- 
haftigkeit vor  sich  gehen,  wie  im  Dunkeln.  Diese  Untersuchungen 
lassen  die  Frage  offen,  ob  nicht  unter  der  Einwirkung  intensiveren 
Lichtes  die  Zellteilungen  in  anderer  Weise  verlaufen.  Verf.  hat  des- 
halb auf  Veranlassung  von  Kry  diese  Frage  studiert. 

Als  Lichtquelle  stand  eine  Siemens'sche  Differential-Bogenlicht- 
lampe  für  15  Ampere  Stromstärke  zur  Verfügung.  Dieselbe  wurde 
in  einen  nach  zwei  Seiten  derart  mit  Oeffnungen  versehenen 
Kasten  gebracht,  daß  ein  Beleuchtungswinkel  von  45^  und  damit  die 
höchste  Intensität  erreicht  werden  konnte. 

Die  Objekte  wurden  meist  auf  der  einen  Seite  des  Kastens  in 
einem  Winkel  von  20^  und  50  cm  von  der  Lichtquelle  entfernt  auf- 
gestellt, auf  der  anderen  Seite  in  einem  Winkel  von  72^  und  65  cm 
Abstand.  Die  Leuchtkraft  entsprach  auf  der  einen  Seite  11590  Meter- 
kerzen, auf  der  anderen  nur  8000. 

Als  Substrat  wurde  10-proz.  gehopfte  Würzegelatine  angewandt. 
Die  Versuchshefe  war  die  Brennereihefe  Rasse  H  der  Berliner  Ver- 
suchsstation. Verf.  stellte  aus  dem  erhaltenen  Materiale  nach  einem 
sehr  umständlichen  Verfahren  nochmals  Reinkulturen  her. 

Auf  der  einen  Schmalseite  eines  Objektträgers  wurde  die  Gela- 
tine in  Form  eines  Rechteckes  aufgetragen  und  auf  dieselbe  ein 
Tropfen  der  in  Wassser  verteilten  Hefe  ausgestrichen.  Die  ausgesäten 
Hefezellen  lagen  also  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine,  wodurch  Un- 
gleichheiten im  Luftzutritt  vermieden  werden  sollten. 

Von  den  fertigen  Aussaatplatten  wurden  je  drei  in  mit  feuchtem 
Sand  angefüllte  Glasbehälter  der  Gelatineseite  der  Lichtquelle  zuge- 
kehrt, eingesteckt.  Ueber  die  Behälter  wurde  einerseits  ein  licht- 
durchlässiges, andererseits  ein  verdunkeltes  Glaskästchen  gestülpt  nnd 
dann  beleuchtet 

Zweite  Abt   m.  Bd.  24 
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Die  Temperatarschwanknngeo  betrugen  höchstens  0,1  \ 

Nach  beendetem  Versuche  wurden  die  Kolonieen  durch  Fornuü- 
debvddämpfe  abgetötet  und  die  Gelatine  eingetrocknet.  Nach  dem 
eventuellen  Aufweichen  der  Gelatine  ließ  jede  Sprossenkolonie  (nach 
7V2— 8  Stunden)  deutlich  erkennen,  wieviel  Tochterzellen  aus  der 
Mutterzelle  hervorgegangen  waren. 

Auf  die  Vorversuche  soll  nicht  näher  eins^eRrangen  werden;  es 
ging  aus  denselben  mit  Sicherheit  hervor,  daß  intensives  elek- 
trisches Licht  einen  retardierenden  Einfluß  a^  die  Zellvermehrung 
bei  Sacch.  cerevisiae  ausübte. 

Selbst  auf  gewohntem  N&hrboden  sprossen  die  Zellen  nicht  gleich- 
mäßig, wenn  die  Temperatur  nicht  die  gewöhnliche  ist.  Hefe,  bei 
Zimmertemperatur,  etwa  17,5<>  C,  gezüchtet,  soll  bei  8®  nicht  sprossen, 
tagelang  unthätisr  bleiben,  und  erst  dann  wieder  zu  neuen  Sprossungen 
ansetzen,  wenn  die  Temperatur  wieder  annähernd  auf  denselben  Stand 
gebracht  wird. 

Nach  des  Verf.'s  Beobachtuncren  soll  sich  die  Jungkolonie  während 
der  Sprossung  drehen.  Diese  Lasreveränderung  der  Kolonie  kommt 
erst  zur  Ruhe,  wenn  die  erste  Tochterzelle  gesproßt  hat  und  die 
entstandene  Zelle  nahezu  ausgewachsen  ist. 

Ein  üebergang  von  der  Würzeeelatine,  an  welche  die  Hefe  ge- 
wöhnt war,  zu  dem  durch  das  Belichten  bei  höherer  Temperatur  not- 
wendig werdenden  Würzeagar,  ja  selbst  von  einem  crewohnten  Agar 
zu  einem  aus  einer  Würze  frisch  bereiteten  von  gleichzeitig:  etwas 
veränderter  Zusammensetzung,  Ifißt  den  Versuch  häufig  mißlingen. 
Auch  Zellen,  die  behufs  besserer  Isolierung  mehrere  Tage  in  sterilem 
Wasser  verteilt  und  häufig  geschüttelt  wurden,  versagten  auf  einem 
festen  Nährboden. 

Die  auf  festem  Nährboden  gezogenen  Zellen  setzten,  in  Würze 
verteilt  nicht  sofort  zur  Sprossung  an,  sondern  mußten  erst  einige 
Zeit  ruhen. 

Die  Riesenkolonieen  auf  Agar  zeigen  wegen  Absonderung  einer 
nicht  nur  srerinsjen  Menge  einer  flüssigen  Schicht  auf  der  Oberfläche 
nicht  die  für  die  einzelnen  Arten  charakteristischen  Formen  der  Ge- 
latinekulturen,  sondern  verschwommpne  Schichtung.  Die  M y co- 
der ma  arten  trocknen  die  Aeraroberfläche  aus  und  bilden  charakte- 
ristisch gestaltete,  den  Gelatinekulturen  völlig  entsprechende  Kolonieen. 

Die  wichtigste  und  unerläßlichste  Vorbedingung  für  das  Gelingen 
der  Versuche  ist  eine  vollkommene,  womöglich  überreichliche  Dunst- 
sättigung innerhalb  der  exponierten  Glasgefäße. 

Verf.  führt  16  Versuche  mit  Hefe  an,  bei  welchen  mit  Licht  von 
verschiedener  Intensität  —  in  einem  Falle  wurde  eine  Bogenlicht- 
lampe  von  20  Ampfere  Stromstärke  verwendet  —  bei  verschiedener 
Temperatur  und  verschieden  langer  Einwirkungszeit  gearbeitet  wurde. 

Im  zweiten  Abschnitt  werden  Versuche  über  den  Einfluß  des 
Lichtes  auf  die  Zellteilung  bei  Sacch.  cerevisiae  unter  Benutzung 
der  natürlichen  Lichtquelle,  der  Sonne,  mitgeteilt. 

Bei  den  Versuchen  über  die  Wirkung  des  Sonnenlichtes  wurden 
die  Agarplatt^n  in  Petrischälchen  exponiert.    Das  eine  der  Schälchen 
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war  mit  einem  danerbafteo  scbwarzen  Lack  überzogen,  das  andere 
war  b'cbtdnrcblässi?. 

Die  Petriscb&lcben  wurden  so  tief  in  Wasser  ein^etaucbt,  daß 
dieses  fast  bis  an  den  Deckel  derselben  reicbte.  Die  Temperatar 
überscbritt  in  dieser  Weise  26<>  G  nicbt. 

Die  vielfachen,  in  den  Monaten  Mai  und  Jani  bei  hellem  Sonnen- 
schein ausgefahrten  Versnobe  hatten  stets  das  Resultat,  daß  nach 
mehrstündifirer  heller  Besonnun^  bei  einer  Temperatur,  die  das  Opti- 
mum nicbt  überschritt,  die  Hefezellen  völlig  abgetötet  waren  und  sich 
nicht  wieder  erholten,  wie  bei  unterbrochener  schwacher  Besonnun?, 
die  im  Dunkeln  gehaltenen  Zellen  hatten  sich  stets  der  Temperatur 
entsprechend  vermehrt. 

Die  besonnten  und  die  im  Dunkeln  gehaltenen  Zellen  zeigten 
mikroskopisch  wesentliche  Verschiedenheiten.  Während  die  im 
Dunkeln  gezogenen  sämtlich  d^s  Aussehen  gesunder  Hefe  hatten, 
waren  die  besonnten  geschrumpft  und  zeigten  unregelmäßige  Umrisse. 
Das  Plasma  hatte  sich  zu  einigen  unregelmäßigen  Klumpen  zusammen- 
geballt, die  meist  an  den  Polen  der  Zellen  lagen. 

Die  Versuche  über  den  Einfloß  des  intensiven  Lichtes  wurden 
auch  noch  auf  folgende  Arten  ausgedehnt. 

1)  Eahmhefen,  und  zwar  Mycoderma  cerevisiae  No.  101 
(P.  Lindner)  und  eine  andere,  nicht  näher  bestimmte,  langfödige 
Form. 

2)  Saccbaromyces  Pastorianus  L 

3)  Torula,  zwei  Arten. 

Die  Versuche  wurden  irleichfalls  in  Petrischälchen  mit  Thermo- 
meter unter  regelmäßiger  Kühlung  durch  Zufließenlassen  von  Wasser 
in  eine  Schale,  in  welcher  sich  die  Petrischälchen  befanden,  ange- 
stellt. Bei  unterbrochener  und  nicht  sehr  heller  Besonnung  trat  in- 
sofern ein  Unterschied  zwischen  den  3  Hefen  ein,  als  Sacch. 
Pastor ianus  I  sich  am  widerstandsfähigsten  gegen  unterbrochene 
Insolierung  erwies.  Nach  eingetretener  Lichtstarre  erholte  sich  von 
Sacch.  Pastorianus  stets  ein  größerer  Prozentsatz  als  von  den 
beiden  anderen  Arten,  wenn  auch,  seiner  Eigentümlichkeit  entsprechend, 
sehr  langsam.  Ihm  zunächst  stand  Torula,  während  sich  Myco- 
derma wie  Saccbaromyces  verhielt.  Mehrstündige  belle  Be- 
sonnung aber  im  entsprechenden  Belichtungswinkel  hatte  bei  allen 
drei  Arten,  in  völliger  Uebereinstimmuoi;  mit  Sacch.  cerevisiae, 
stets  den  Erfolg,  die  Zellen  zu  töten  und  ihr  Aussehen  in  einer  Weise 
wie  bei  Saccbaromyces  beschrieben,  zu  verändern.  Man  kommt 
demnach  zu  dem  Endergebnis,  daß  starkes  Sonnenlicht  alle  Hefen- 
arten tötet. 

Das  Gesamtergebnis  der  Versuche  wird,  wie  folgt,  zusammen- 
gefaßt. Nachdem  durch  Vorversuche  festirestellt  war,  daß  intensives 
elektrisches  Licht  einen  retardierenden  Einfluß  auf  die  Zellteilung 
bei  Sacch.  cerevisiae  überhaupt  ausübt,  wurde  durch  systema- 
tische Versuche  mit  Sicherheit  nach&rewiesen,  daß  längere  und  inten- 
sivere Belichtung  eine  gesteigerte  Hemmung  in  der  Zellteilung  ver- 
ursacht. So  steigern  sich  die  Zahlenunterschiede  zu  gunsten  der  nicht 
belichteten  Zellen  fast   bis   zum  Verhältnis  1 : 2   und  würden  bei 
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läofl^er  aDdauernder  Belichtang  noch  größer  gewesen  sein,  wenn  die 
Zellen  in  den  entstandenen  großen  Kolonieen  noch  genau  zu  zählen 
gewesen  wären.  Nach  dem  Aufhören  der  Belichtung  findet  an  be- 
stimmten Grenzen  noch  eine  Nachwirkung  statt,  wenigstens  insofern, 
als  nach  mehrstündigem  Weitersprossen  bei  zerstreutem  Tageslicht 
kein  Wiederausgleich  festgestellt  werden  konnte. 

Auch  das  natürliche  Licht,  schon  zerstreutes  Tageslicht  von 
einiger  Helligkeit,  wirkt  schwach  retardierend,  im  Verhältnis:  7,5:8 
und  5,0 : 5,8,  wie  die  entsprechenden  Versuche  zeigen.  Nach  yer- 
hältnismäßig  kurzer,  intensiver  Besonnung  aber  tritt  eine  Lichtstarre 
ein,  die  je  nach  der  Dauer  der  Einwirkung  früher  oder  später  von 
den  Zellen  nach  dem  Aufhören  der  intensiven  Besonnung  wieder  über- 
wunden wird  oder  bei  höchster  Intensität  zum  Tode  führt. 

Die  anderen,  in  den  Bereich  der  Untersuchung  gezogenen  Hef^ 
verhielten  sich,  abgesehen  von  gewissen  besonderen  Eigentümlich- 
keiten, gleich. 

Die  Gründe,  weshalb  intensiveres  Licht  die  Sprossungen  und 
Zellteilungen  der  untersuchten  Hefen  nachteilig  beeinflußt,  entziehen 
sich  zur  Zeit  der  Beurteilung.  H.  Will  (München). 

Bokomy,  Th.,  Ueber  die  Kohlenstoffernährung  der 
Sproßhefe.    (Dingl.  poivt.  Journal.  1897.) 

Bekanntlich  kann  die  Hefe  aus  verschiedenen  organischen  Ver- 
bindungen ihren  Kohlenstofifbedarf  decken,  z.  B.  aus  Zucker,  Eiweiß, 
Glycerin  etc. 

Verf.  giebt  eine  Uebersicht  der  bis  jetzt  versuchten  Nährstoffe 
und  untersucht  eine  Anzahl  weiterer  Kohlenstofiverbindungen  auf 
ihre  Brauchbarkeit  zur  Hefenemährung. 

Von  den  Alkoholen  (und  Phenolen)  ist  der  Methylalkohol, 
mit  dem  Spaltpilze  ernährt  werden  können,  keine  Eohlenstofinahrung 
für  Hefe,  ebensowenig  Aethylalkohol  ^),  Amylalkohol,  Propylalkohol, 
Benzylalkohol.  Aethylenglykol  ist  zweifelhaft;  Glycerin  ist  eine  gute 
Nahrung  für  Hefe,  Phenol  keine  Nahrung,  desgleichen  nicht  Brenz- 
katechin,  Resorcin,  Gallussäure,  Tannin,  Pyrogallussäure,  Hydrochinon 
(dieses  eine  Nahrung  für  Schimmel),  Orthoxylenol,  Kresol. 

Die  aromatischen  Hydroxylverbindungen  sind  zur  Kohlenstoff- 
emährung  der  Hefe  weniger  günstig  als  die  der  Fettreihe,  wo  wenig- 
stens die  mehrwertigen  Alkohole  als  gute  Nahrung  angesehen  werden 
müssen. 

Die  Sproßhefe  ist  ferner  in  ihrer  Kohlenstoff- 
ernährung viel  enger  begrenzt  als  die  Spalthefe;  nur 
wenige  Verbindungen  sind  für  sie  Nahrung. 

Organische  Säuren  sind  als  freie  Säuren  nicht  zur  Er- 
nährung verwendbar,  weil  die  Acidität  der  Lösung  schädlich  wirkt. 
Die  Lösungen  müssen  neutralisiert  werden  mit  Kali  u.  dgl. 

Propionsäure  ist  keine  Kohlenstoffnahrung  für  Hefe,  Bernstein- 
säure keine  oder   doch  eine  sehr  schlechte  Nahrung.     Asparagin- 


l)  )Nauh   Anderen    wird   Alkohol   verbraucht,    wenn   Pepton   als    StickstofTnahrong 
geboten  wird. 
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Säure  ernährt  die  Hefe.  Nicht  brauchbar  sind  GhiDasäure,  Paraoxy- 
beozoesäure  (diese  aber  wohl  für  Bakterien).  Essigsäure,  Citronen- 
säure  und  Weinsäure  sind  Nährstoffe  für  Hefe. 

Unter  den  Aldehyden  finden  sich,  soweit  bis  jetzt  untersucht, 
keine  zur  Ernährung  der  Hefe  tauglichen  Substanzen  (abgesehen  von 
den  Kohlehydraten  mit  Aldehydgruppe).  Aldehyde  sind  wegen  des 
Giftcharakters  der  Aldehydgruppe,  welche  leicht  in  gewisse  Atom- 
gruppen des  aktiven  Albumins  eingreifen  kann,  von  vornherein 
schwierig  zur  Ernährung  zu  verwenden;  man  muß  die  Verdünnung 
sehr  weit  treiben,  um  die  Giftwirkung  zu  beseitigen.  Aethylaldehyd, 
Formaldehyd,  Oxybenzaldehyd,  Orthonitrobenzaldehyd ,  Glyoxal  er- 
weisen sich  als  unbrauchbar. 

Daß  manche  Kohlehydrate  eine  ausgezeichnete  Kohlenstoff- 
nahrung für  Hefe  bilden,  ist  schon  lange  bekannt,  z.  B.  Rohrzucker, 
Dextrose.  Nach  Untersuchung  des  Verf.'s  kann  auch  Rhamnose, 
Sorbose,  Arabinose,  Mannose,  Xylose  von  Hefe  assimiliert  werden. 
Daß  Mannit,  Erythrodextrin,  Salicin,  Amygdalin,  Maltose  von  Hefe 
unter  Glykogenbildung  assimiliert  werden,  hat  R  Laurent  gezeigt. 
Erythrit  wird  nach  demselben  schwach  assimiliert  ohne  Glykogen- 
bildung. 

Von  Amidoverbindungen  sind  Asparagin  (nach  Birner), 
Leucin,  Asparaginsäure,  Glutaminsäure,  Glutamin  (nach  E.  Laurent) 
Kohlenstoffquellen  für  Sproßhefe.  Nach  Untersuchungen  des  Verf.'s 
sind  Toluidin,  Anisidin,  Nitranilin  nicht  zur  Kohlenstoffernährung 
der  Hefe  tauglich;  nach  Laurent  eignen  sich  auch  Methylamin, 
Aethylamin,  Propylamin,  Formamid,  Acetamid  nicht  hierzu. 

Nitrozimmtsäure,  Nitrotoluol  und  Benzol  können  nach  Verf. 
ebenfalls  nicht  zur  Kohlenstoffernährung  der  Sproßhefe  dienen. 

Im  großen  und  ganzen  läßt  sich  sagen,  daß  die  Saccharo- 
myces arten  viel  wählerischer  in  ihrer  Kohlenstoffnahrung  sind  als 
die  Spaltpilze. 

Erstere  haben  offenbar  nicht  die  große  Oxydations-  und  Zer- 
spaltungskraft,  welche  den  Spaltpilzen  die  Verwendung  so  zahlreicher 
Kohlenstofiverbindungen  ermöglicht  Insbesondere  scheint  es  der 
Sproßhefe  nicht  möglich  zu  sein,  den  Kohlenstofiring  im  Benzolkerue 
zu  sprengen. 

Bokomy,  Th«,  Die  organische  Nahrung  der  Bakterien 
und  Hefezellen;  Beziehung  der  Nährkraft  zur  che- 
mischen Konstitution.    (AUgem.   Brauer-  u.  Hopfenzeitung. 
1896.  No.  138—140.  p.  2412.) 
Spalt-  und  Sproßpilze  sind  auf  organische  Nahrung  angewiesen, 
die  sie  den  verschiedensten  organischen  Verbindungen,  selbst  den  sehr 
einfach  konstituierten,  entnehmen  können.    Verf.  bringt  eine  tabella- 
rische Zusammenstdlung  der  bis  jetzt  auf  ihre  Nährkraft,  resp.  Gif- 
tigkeit untersuchten  organischen  Verbindungen  gegenüber  Bakterien 
and  Hefezellen. 

Die  Tabellen  enthalten  den  Namen  der  betreffenden  organischen 
Substanz,  ihre  Brauchbarkeit  zur  Ernährung  far  Pilze,  den  Publi- 
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kationsort   und   die   Autoren,    unter   denen    hauptsächlich   Loew, 
Nägeli,  B.  Meyer  und  der  Verf.  hervortreten. 

Im  allgemeinen  gebt  aus  den  Tabellen  hervor,  daß  die  Ernährung 
um  so  leichter  gelingt,  je  weniger  das  Nahrungsmittel  in  der  Zelle 
umgewandelt  zu  werden  braucht,  d.  h.  je  ähnlicher  das  Nahrungs- 
mittel dem  daraus  zu  bildenden  Produkt  der  Zelle  ist  Darum  sind 
Eiweißkörper,  Zucker  und  Giycerin  zu  den  besten  Nährstofifen  zu 
zählen.  Die  einfachen  organischen  Verbindungen  werden  schwieriger 
assimiliert;  bei  den  nicht  giftigen  aromatischen  Stofifen  verhindert 
wahrscheinlich  die  Festigkeit  des  Benzolkerns  eine  Zerstörung  des- 
selben durch  den  Lebensprozeß  der  Zelle. 

L.  Steuber  (München). 

HOmer,  Carl  Th«,  lieber  ein  eigentümliches  Nahrungs- 
mittel nebst  einigen  Beobachtungen  über  darin  an- 
getroffeneFäulnisbasen.    (Zeilschr.  f.  physiologische  Chemie. 
Bd.  XXII.  1897.  p.  514—521.) 
Ueber  den  Geschmack  läßt  sich  bekanntlich  nicht  streiten,  und 
es  giebt  ja  auch  bei  uns  immerhin  das  eine  oder  allgemein  übliche 
Nahrungsmittel  z.  B.  den  Käse,  manches  Wildpret,  das  erst  durch 
eine  gewisse  fäulnisartige  Gärung  einen  besonders  beliebten  Wohl- 
geschmack gewinnt.    Bei  Völkern  und  in  Gegenden,  die  weniger  von 
der  Kultur  beleckt  sind,  ist  bekanntlich  die  Zahl  solcher  Gerichte, 
die  erst  durch  eine  mehr  oder  weniger  dem  Faulen  nahestehende 
Vorbereitung  genußfähig  gemacht  werden,  eine  weit  größere.    Der 
Verf.  beschältigt  sich  im  vorliegenden  Aufsätze,  wesentlich  vom  Stand- 
punkte des  Chemikers,  mit  einer  in  gewissen  Gegenden  des  nördlichen 
Schwedens  üblichen  Methode,  Fische  zu  konservieren,  mit  der  Be- 
reitung des  sog.  Gärfisches  (schwed.  „surfisk^'),  speziell  mit  der  des 
Gärströmlings. 

Die  frisch  gefangenen  Fische  werden  dabei  ausgenommen,  abge- 
spült und  in  hölzerne  Tonnen  nicht  allzu  dicht  verpackt.  Dann  werden 
sie  mit  der  bei  einer  früheren  Bereitung  des  Gärtisches  gewonnenen 
Lake,  die  mit  Wasser  aufs  doppelte  verdünnt  wird,  übergössen,  bis 
die  Fische  bedeckt  sind,  worauf  die  Tonne  geschlossen  und  gedichtet 
wird.  Die  so  beschickten  Fässer  werden  dann  im  Freien  an  einer 
sonnigen  Stelle  aufgestapelt  und  bleiben  hier  4—5  Wochen  liegen. 
Der  Gang  der  sich  bald  einstellenden  Gärung  wird  durch  Oe&en 
eines  kleinen  Ventils  von  Zeit  zu  Zeit  kontrolliert  Wird  dieselbe  zu 
heftig,  so  werden  die  Fässer  in  den  Schatten  oder  an  eine  kühlere 
Stelle  gerollt  Sobald  das  gewünschte  Stadium  erreicht  ist,  werden 
die  Fässer  geöfifnet  und  die  fertige  Wäre  wird  in  kleinere  Gefäße 
zur  Aufbewahrung  verpackt  Der  so  erzeugte  Gärströmling  wird  roh 
oder  gebraten  gegessen. 

Verf.  beschäftigt  sich  mit  der  Frage,  welcher  Art  die  Verän- 
derungen  sind,  welche  bei  diesem  unzweifelhaft  durch  Bakterien  ver- 
ursachten Gärungsvorgang  in  dem  frischen  Strömling  eintreten. 

Was  zunächst  den  außerordentlich  intensiven  Geruch  des  Gär- 
strömlings angeht,  so  wurden  in  dem  Gasgemisch,  das  einem  Tönnchen 
beim  Anbohren  entströmt,  nachgewiesen  Kohlensäure,  Schwefelwasser* 
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stofif  und  insbesondere  das  höchst  übelriechende  Metbylmercaptan, 
dessen  Bleiverbindung  gewonnen  und  darcb  die  Bestimmung  des 
Bleigehaltes  identifiziert  wurde.  Außer  diesen  Gasen  wurden  in  der 
Ware  selbst  folgende  Verbindungen,  die  im  frischen  Strömling  nicht 
vorhanden,  also  durch  die  Gärung  entstanden  sind,  aufgefunden :  Von 
organischen  Säuren  ziemlich  viel  Bernsteinsäure,  reichliche  Mengen 
flüchtiger  Säuren,  überwiegend  aus  Buttersäure,  daneben  aus  Ameisen-, 
Essig-  und  Valenansäure  bestehend,  ferner  reichlich  feste  Fettsäuren, 
otfenbar  aus  der  Spaltung  von  Neutralfetten  herrührend ;  dazu  kommen 
von  Basen  Ammoniak  in  großer  Menge  und  einige  Ptomaine,  von 
denen  Dimethylamin,  Trimethylamin  und  Cholin  isoliert  und  durch 
ihre  Quecksilber-  resp.  Platinchlorid-Doppelsalze  identifiziert  wurden, 
während  das  Vorkommen  von  Methylamin  nur  wahrscheinlich  gemacht 
werden  konnte;  reichlich  fand  sich  ferner  Leucin  vor,  während  Tyrosin 
fehlte;  Aethylalkohol  und  Aceton  waren  nur  in  sehr  unbedeutender 
Menge  zugegen.  £s  überrascht  das  Fehlen  der  bei  der  gewöhnlichen 
Fäulnis  stets  entstehenden  Indol,  Skatol,  Phenol,  Putrescin  und  Gada- 
verin.  Behrens  (Karlsruhe). 

Nypels,  Paiil^  Les  Champignons  nuisibles  aux  plantes  cul- 
tiv^es  et  les  moyens  de  les  combattre.    Avec  nombreuses 
gravures  et  reproductions  de  photographies.     (Biblioth^ue  natio- 
nale d'Agricnlture,  Liöge  1896.) 
Die  gekrönte  Preisschrift,  welche  durch  zahlreiche  gelungene 
Abbildungen  und  Photographieen  im  Text  ausgezeichnet  ist,  behandelt 
kurz  und  verständlich  die  wichtigeren  von  Kryptogamen  bewirkten 
Krankheiten  der  Kulturpflanzen  und  ihre  Bekämpfungsmittel. 

Kapitel  I  enthält  allgemeine  Bemerkungen  über  Schmarotzerpilze 
und  Fungicide;  Kap.  II  die  hauptsächlichsten  Gegenmittel  und  ihre 
Anwendung.  Kap.  III  behandelt  die  Getreidekrankheiten:  Rost, 
Schwärze,  Mehltau,  Schmier-  und  Flugbrandarten,  Dilophia  und 
Ophiobolus  graminis,  Mutterkorn.  Kap.  IV  die  Krankheiten 
der  Futtei*pfianzen:  die  Krankheiten  der  Wiesengräser,  verursacht 
durch  Uredineen,  Ustilagineen,  Phyllachora  graminis,  £pi- 
chloö  typhina,  Gystopus  candidus  und  durch  höhere  Pilze 
(Hexenringe);  die  Schädigungen  des  Klees,  der  Luzerne  etc.  durch 
Sclerotinia  trifoliorum,  Erysiphe  communis,  Perono- 
spora  trifoliorum,  Uromyces  Trifolii,  Leptosphaeria 
circinans,  Pseudopygia  Trifolii. 

Kap.  V:  Krankheiten  der  Feldpflanzen  und  Industriepflanzen. 
Hier  werden  die  Krankheiten  der  Kartoffeln  etc.  (durch  Phyto- 
phthora,  Fusisporium  Solanum,  Bakterien,  Bhizoctonia 
äolani,  Fusarium),  der  Zuckerrüben  (durch  Insekten,  Atomaria 
linearis,  die  Pilze:  Sclerotinia  Libertiana,  Glastero- 
sporium  putrefaciens,  Phoma  Betae,  Peronospora 
Schachtii,  Uromyces  Betae,  Cercospora  beticola,  Scle- 
rotinia, Botrytis  etc.),  des  Flachses  (durch  Melampsora  lini 
etc.),  des  Hopfens  (durch  Sphaerotheca  Gastagnei,  Fumago 
8  all  ein  a),  des  Tabaks  (Mosaikkrankheit  durch  Bakterien,  die  Schä* 
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digungen  darch  Oidinm  Tabaci,  Erysiphe  lamprocarpa), 
des  Mohnes  (Peronospora  arborescens),  des  Topinamburs 
(durch  Sclerotinia  Libertiana),  des  Leindotters  (durch  Py- 
thium  De  Baryanum)  bebandelt. 

Kap.  VI:  Krankheiten  der  Küchengewächse  etc.  (Schimmel- 
bildungen der  Mistbeete,  Kohlhernie  [Plasmodiophora  Bras- 
sicae,  auch  auf  Capsella  bursa  pastoris  und  wahrscheinlich 
auf  Alliaria  officinalis]),  Krankheiten  des  Kohls  etc.  (durch 
Ghytridium  Brassicae),  von  Brassica  Napus  (durch  Sclero- 
tinia Libertiana,  Sporidesmium  exitiosum,  Perono- 
spora parasitica,  Erysiphe,  Phoma  Brassicae),  der  Mohr- 
rüben (Sporidesmium  exitiosum  var.  Dane),  des  Schwarz- 
wurz (durch  Ustilago  Scorzonerae,  Erysiphe  Cichoria- 
cearum,  Gystopus  cubicus),  der  Zwiebeln  (Peronospora 
Schleideniana,  Allium  fistulosum,  Macrosporium  pa- 
rasiticum,  Hypomyces,  Bakterien,  ürocystes  Cepulae),  des 
Spargels  (Puccinia  Asparagi),  der  Erbsen  (üromyces  Pisi, 
Erysiphe  communis,  Thielavia  basicola,  Ascochyta  Pisi), 
der  Bohnen  (Colletotrichum  Lindemuthianum,  Üromyces 
appendiculatus),  der  Puffbohnen  (Üromyces  Fabae),  des  Sa- 
lates (Bremia  lactucae),  Sellerie  (Puccinia  bullata,  Cerco- 
spora  Apii),  Spinates  (Peronospora  effusa)  und  der  Arti- 
schoken  (Ramularia  Cynarae). 

Kap.  VII:  Weitere  Gartengewächse.  Krankheiten  der  Gurken, 
Kürbisse  (durch  Gloeosporium,  Colletotrichum  etc.,  Ery- 
siphe, Alternaria  Brassicae  f.  nigrescans,  flypochnus 
Gucumeris),  der  Tomaten  (Gummöse  durch  Bakterien,  Schädigung 
durch  Gladosporium  f  ulvum),  der  Erdbeeren  (SphaerellaFra- 
gariae),  Stachelbeeren  (heteröcische  Uredineen,  Microsphaeria 
grossulariae),  Himbeeren  (Phragmidium),  der  Champignon- 
Kulturen  (durch  Clitocybe,  Pleurotus,  Myceliophthora 
lutea,  Monilia  fimicola,  Mycogoneperniciosa,  Bakterien). 

Kap.  VIII.  Krankheiten  der  Obstbäume:  Flechten,  Baum- 
schwämme,  Wurzelpilze  wie  Dematophora,  Agaricus  melleus, 
Blattparasiten,  Fruchtschimmel  (Moniliafructigena)  und  Fmcht- 
zersetzungen  (Gloeosporium  fructigenum),  Schwärze  (Fu- 
mago  salicina).  Krankheiten  der  Apfel-  und  Birnbäume  (durch 
Fusicladium  dendriticum  undpyrinum,  Gymnosporangium 
tremelloides,  fuscum  und  confusum,  Oidium,  Nectria  di- 
tissima,  Morthiera  Mespili,  Entomosporium  etc.,  Taphrina 
bullata),  der  Kirschbäume  (Gnomonia  erythrostoma,  Exo- 
ascus  Cerasi),  Pflaumenbäume  (Puccinia  Pruni,  Polystigma 
rubrum,  Exoascus  Cerasi),  der  Pfirsiche  und  Mandelbäume 
(Exoascus  deformans,  Sphaerotheca  pannosa),  der  Eoaen 
(Sphaerotheca  pannosa),  des  Weinstockes  (Uncinula  spi- 
ralis,  Plasmopara  viticola,  Carlia  Bidwellii,  Sphace- 
loma  ampelinum,  Coniothyrium  Diplodiella). 

Den  Schluß  bildet  ein  alphabetisches  Register  der  Wirtspflanzen 
und  ihrer  Krankheitserreger.  F.  Ludwig  (Greiz). 
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Flseher,  Ed.,  Observations«  8ur  lea  Ur^din^es.  (Biblio- 
th^ue  uniYerBelle.  Arcbives  des  Sc:  phys.  et  Dat.  Ann^e  GL 
IV  p6riod.  T.  IL  GenÄve  1896.  4  p.) 
Die  Kaltarversuche  des  Verf.'s  ergäbe),  daß  von  den  heteröischen 
Gar  ex  rosten,  welche  ihre  Aecidien  auf  Girsiam  bilden,  zwei  Spe- 
cies  sorores  oder  spezialisierte  Arten  existieren,  deren  eine,  im 
Oberengadin  auf  Garex  frigida  vorkomoiend,  auf  Girsium  rivu- 
lare,  spinosissimum,  heterophyllum,  eriophorum  Aeci- 
dien bildet,  dagegen  nicht  auf  G.  oleraceum  und  G.  palustre, 
während  die  andere  von  Garex  dioica  und  Davalliana  um  Bern, 
auf  Girsium  rivulare  spinös.,  heteroph.  und  palustre 
und  oleraceum  Aecidien  bildet.  Weiter  fand  Verf.,  daß  Peri- 
dermium  pini  corticolum  sowohl  auf  Tincetoxicum  offi- 
cinale  als  auf  Paeonia  tenuifolia  Tekutosporen  (und  Uredo- 
sporen)  bildet,  Gronartium  asclepiadenm  und  G.  flaccidum 
also  identisch  sind.  F.  Ludwig  (Greiz). 

Berger,  H.  N«,  üeber  das  gleichzeitige  Auftreten  von 
Uromyces  Betae  und  Phoma  Betae.  (Bulletin  de  TAsso- 
dation  beige  des  chimistes.  Bd.  X.  1896.  p.  336.) 
Die  Krankheit  brach  Mitte  Juni  aus  und  chtrakterisierte  sich  in 
der  Weise,  daß  die  Rübenblätter  abwelkten,  schließfich  schwarz  wurden, 
faulten  und  abfielen.  Der  Hals  der  Rübe  wurde  rissig,  mißgebildet 
und  schwärzte  sich,  und  in  den  schwarzen  Partieei  der  Wurzel  wurde 
das  Mycelium  von  PhomaBetae  gefunden.  Infolge  reichlicher  Regen- 
fälle erholten  sich  die  Rüben,  so  daß  kaum  ein  Unterschied  gegenüber 
den  Gesunden  zu  erkennen  war.  Alsbald  bedeckten  sich  aber  die 
Blätter,  sehr  selten  jedoch  die  Herzblätter,  an  ihrer  Unterseite  mit 
gelben  Pusteln,  welche  die  Epidermis  des  Blattes  durchdrangen  und 
charakterisiert  dies  das  Auftreten  der  zweiten  Krankheit.  Die  Blätter 
vertrockneten  schließlich,  ebenso  auch  die  später  noch  erkrankten 
Herzblätter.  In  den  ersten  Tagen  des  November  nahm  die  Haupt- 
wurzel eine  bläuliche  oder  schwärzliche  Farbe  an,  die  Epidermis  löste 
sich  ab,  die  Rübe  schälte  sich  wie  eine  frische  Nuß  und  ihre  Kon- 
sistenz war  weicher  geworden.  Was  die  erste  Krankheitserscheinung 
anbetrifft,  so  besteht  dieselbe  in  dem  Verfaulen  des  Herzens  und 
vrird,  wie  erwähnt,  durch  PhomaBetae  verursacht.  Bei  der  zweiten 
Krankheitsform  wurde  unzweifelhaft  UromycesBetae  nadigewiesen. 
Die  näheren  Untersuchungen  lehrten,  daß  sich  die  kranken  Rüben 
in  fast  vollständiger  Degeneration  befanden.  Da  nun  die  kranken 
Rüben,  infolge  ihrer  beschädigten  Organe,  nicht  mehr  in  der  Lage 
waren,  die  Nährstoffe  des  Bodens  zu  assimilieren,  so  haben  sie  sich 
von  ihrer  eigenen  Substanz  ernährt  Der  Schwäche  der  Organe  der 
kranken  Pflanzen  ist  nun  wahrscheinlich  die  Ursache  des  Auftretens 
der  zweiten  Krankheit  zuzuschreiben,  denn  die  kranken  Rüben  ver- 
mochten den  Angriffen  von  Uromyces  Betae  keinen  Widerstand 
zu  leisten  und  auf  diese  Weise  kann  man  die  erste  Krankheit  als  die 
Ursache  der  zweiten  betrachten. 

Die  Krankheit  hat  nicht  nur  eine  Depression  im  Gewicht,  son- 
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dem  aach  im  Zuckergehalt  der  RQben  herbeigeführt  und  berechnet 
Verf.  den  Ausfall  an  Zucker  auf  ungef&br  2000  kg  pro  ha. 

Bezüglich  der  Ursachei  über  das  Auftreten  der  Krankheit  liegt 
noch  keine  bestimmte  Meining  vor.  Möglicherweise  ist  eine  erhöhte 
Stickstoffdüngung  von  Einfliß  und  zwar  insofern,  als  allmählich  das 
Verhältnis  derselben  zur  Menge  der  Phosphorsäuredüngung  ungünstig 
verschoben  wird. 

Bezüglich  der  anzuvendenden  Bekämpfungsmaßregeln  müßten 
außer  Vermeidung  des  Vorwiegens  von  Stickstoffdünger  im  Verhältnis 
zur  Phospborsäure  folgende  Vorsichtsmaßregeln  ergriffen  werden: 
1)  Vermeidung  der  Uebertragnng  der  Krankheit  aus  anderen  Böden 
durch  Abfälle  kranker  Hüben  im  Dünger,  2)  zeitweise  Einstellung 
des  Rübenbaues  auf  verseuchten  Feldern,  3)  Verwendung  von  nur 
gesunden  Samen. 

Zur  Imprägnierung  von  Bübensamen  hat  Verf.  Kupfervitriol  und 
Sublimat  versucht,  und  empfiehlt  sich  zu  diesem  Zwecke  hauptsäch- 
lich die  Lösung  von  ^yiooo  Sublimat.  Stift  (Wien). 


Entwickelungshemmung  und  Vernichtung  der  Bakterien  etc. 

Blum,  J«,  Die  kenservierenden  Eigenschaften  des  For- 
ma 1  i  n  (Form  oi).  (Ref.  Pharm.  Gentralhalla  Bd.  XXXVII.  No.  33.) 

Die^ Erfahrungen  des  Verl's  sind  folgende: 

Formol  härtet  tierische  Objekte,  ohne  sie  schrumpfen  zu  machen 
und  ohne  ihre  mikroskopische  Struktur  und  Färbbarkeit  zu  zerstören. 
In  Formol  gehärtete  Tiere  bewahren  zum  großen  Teile  ihre  natürliche 
Form  und  Farben  Das  Auge  bleibt  in  Formalin  wesentlich  klarer  als 
in  Alkohol.  DasAlucin  der  schleimabsondemden  Tiere  gerinnt  nicht 
und  bewahrt  seine  Durchsichtigkeit.  Der  Blutfarbstoff,  der  bei  den 
in  Formalin  gebetteten  Gtewebstücken  scheinbar  verschwindet,  wird 
durch  hochprozentigen  Alkohol  rasch  und  besonders  schön  wieder  her- 
vorgerufen. Pflanzliche  Gebilde  werden  in  Formol  mehr  oder 
weniger  gut  konserviert,  gut  verhalten  sich  die  meisten  Früchte. 
Chlorophyll  wird  nicht  ausgezogen,  kann  sich  aber  je  nach  der  Be- 
schaffenheit der  Blätter  mit  der  Zeit  verändern.  Die  Erhaltungsdauer 
der  übrigen  Farbstoffe  ist  ebenfalls  bei  den  einzelnen  Pflanzen  ver- 
schieden. Mikroskopische  Schnitte  von  Pflanzen,  die  selbst  längere 
Zeit  dem  Formol  ausgesetzt  sind,  liefern  schöne  Präparate.  Das  ver- 
dünnte Formol  ist  nicht  brennbarer  und  wohlfeiler  als  der  Alkohol. 
Die  Verwendung  von  Formalin  (30— 40-proz.  wässerige  Lösung)  ge- 
schieht zu  den  angeführten  Zwecken,  je  nach  der  Beschaffenheit  des 
Objektes,  in  Verdünnungen  1 :  10,  1 :  20,  1 :  30,  1 :  60.  Das  Eiweiß 
von  Hühnereiern  verliert  durch  Einlegen  in  eine  5-proz.  Formalin- 
verdünnung  seine  Eigenschaft,  in  der  Hitze  zu  gerinnen.  Zum  Kon- 
servieren von  Nahrungsmitteln  ist  Formalin  ungeeignet 

Baier  (Berlin). 
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S9469  Carl,  Die  Spargelfliegen.     (Oesterr.  landw.  Wochenblatt. 
1897.  p.  27.) 

Zwei  Dipteren- Arten  können  auf  dem  Spargel  trostlose  Verheerungen 
anrichten,  und  zwar  die  große  bunte  Spargelfliege  (Platyparaea  poe- 
ciloptera  Schok.)  und  die  kleine  schwarze  Spargelfliege  (Agromyza 
maura  Meig.).  Erstere  Art  ist  7 — 8  mm  lang,  etwas  schlanker  als 
die  Stubenfliege,  chokoladeblau  und  von  glänzender  Oberfläche.  Die 
Fliegen  erscheinen  im  April  und  Mai,  um  auf  den  Spargelfeldem  zu 
schwärmen.  Aus  den  abgelegten  Eiern  kriechen  vollkommen  walzige, 
glänzende,  fußlose,  weiße  Maden  aus,  die  sich  sogleich  in  dem  zarten, 
weichen  Fleische  des  jungen  Spargelstammes  abwärts  durcharbeiten 
und  möglichst  schnell  in  den  unterirdischen  Teil  hinabzugelangen 
trachten.  Die  erwachsenen  Larven  (Maden)  sind  10—11  mm  lang, 
vollkommen  walzenförmig  und  glänzend  weiß.  Ihr  Hinterteil  ist  stumpf 
abgeschnitten  und  schwarz.  Am  Hinterende  besitzen  sie  einige  kleine 
Haken,  ebenso  sieht  man  aus  den  Mundteilen  dünne  schwärzliche 
Haken  hervorstehen.  Vermittelst  dieser  Haken  können  die  Larven 
in  ihrem  Gange  nach  Belieben  auf-  und  abwärts  steigen.  Bevor  sich 
die  Larven  verpuppen,  wandern  sie  zumeist  in  die  Höhe,  so  daß  die 
Verpuppung  meist  etwa  4—6  mm  unter  der  Erdoberfläche  vor  sich 
geht.  In  ihrer  braunen  Tonnenschale  bleibt  die  Larve  ohne  Nahrungs- 
aufnahme bis  zum  künftigen  Frühjahre.  Der  Spargelstengel  selbst 
geht  in  Fäulnis  über.  Stark  ang^rifliene  Spargelstengel  wachsen  nicht 
kerzengerade  in  die  Höhe,  sondern  erleiden  eine  mehr  oder  weniger 
bedeutende  Krümmung  und  ist  diese  Erscheinung  das  sicherste  Zeichen 
der  Infektion  durch  diese  Fliegenart;  nur  kräftige  Exemplare,  in 
welchen  wenige  Maden  schmarotzen,  können  gerade  bleiben.  Der 
Schädling  lebt  sowohl  im  kultivierten  wie  im  wilden  Spargel. 

Von  der  Belästigung  der  großen  Spargelfliegen  kann  man  sich, 
weil  diese  Art  ausschließlich  nur  im  Spargel  lebt,  verhältnismäßig 
leicht  befreien,  wie  Verf.  später  zeigen  wird. 

Viel  bösartiger  gestalten  sich  aber  die  Angriffe  der  kleinen 
schwarzen  Spargelfliege,  welche  bis  jetzt  als  Spargelverwüster  überhaupt 
noch  nicht  angeführt  wurde.  Dieselbe  lebt  als  Larve  unmittelbar 
unter  der  Epidermis  und  unter  den  Schuppen  versteckt,  was  beweist, 
daß  sie  selbst  nicht  im  Innern,  sondern  in  dem  chlorophyllhaltigen 
grünen  Gewebe  der  Peripherie  ihr  Wesen  treibt;  ein  Umstand,  der 
sie  doppelt  gefährlich  macht.  Die  Fliegen  sind  etwa  2^/^  mm  lang 
und,  mit  Ausnahme  der  durchsichtigen  Flügel,  vollkommen  schwarz. 
Die  winzigen,  fahlen,  fußlosen  Maden  fressen  nicht  nur  oberirdisch,  son- 
dern auch  an  den  unterirdischen  Stengeln,  wodurch  das  ganze  Gewebe 
der  Peripherie  zerstört  wird  und  solche  Stengel  vorzeitig  vergilben. 
Der  wilde  Spargel  wird  ebenso  angegriffen  wie  der  kultivierte.  Daß 
diese  Art  nicht  nur  auf  dem  Spargel  zu  leben  vermag,  sondern  auch 
auf  anderen  Pflanzen,  scheint  vollkommen  sicher  zu  sein.  Verf.  hat 
zwar  ihre  übrigen  Nährpflanzen  noch  nicht  aufgefunden,  überzeugte 
sich  aber,  daß  sich  diese  Art  auch  unabhängig  vom  Spargel  ver- 
mehren kann.  Stift  (Wien). 
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Nachdntck  verboten, 

Beiträge  zur  Physiologie  und  Morphologie  der  Essig- 

säurebakterieD. 

[Aus  dem  gäruDgspbysiologischen  Laboratorium  der  k.  k.  chemiscb- 

physiologiscben  Versuchsstation  fQr  Wein-  und  Obstbau 

in  Klostemeuburg  bei  Wien.] 

Von 

W.  Seifert, 

Adjankt  an  der  k.  k.  Versuchsstation  in  Klostemenbarg. 
(Soblnfi.) 

Es  ergiebt  sieb  bieraus  die  Tbatsache,  daß  auch  Isobatyl- 
Alkohol  durch  B.  Pasteurianum  und  B.  Eützingiauum 
in  die  entsprechende  Säure  übergeführt  werden  kann, 
jedoch  unter  der  Voraussetzung,  daß  das  Nährsubstrat  für  die  Ent- 
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886  W.  Seifert, 

Wickelung  der  Bakterien  ein  günstiges  ist  Je  größere  Anforderungen 
an  die  Widerstandsfähigkeit  und  Arbeitsleistung  der  Bakterien  ge- 
stellt werden,  desto  mehr  scheinen  sich  die  Ansprüche  derselben  an  die 
Qualität  des  Nährbodens  zu  steigern.  Brown  giebt  für  sein  Bac- 
terium  aceti  an,  daß  es  auf  Isobutylalkohol  keine  Wirkung  äußere; 
da  er  aber  als  Nährlösung  Hefedekokt  verwendete,  so  ist  es  nicht 
unwahrscheinlich,  daß  seinem  Bakterium  unter  günstigeren  Ent- 
wickelungsbedingungen  trotzdem  die  Eigenschaft  einer  Oxy- 
dationswirkung auf  Isobutylalkohol  zukommt. 

Der  Oxydationsprozeß  läßt  sich  ausdrücken  durch  die  Gleichung: 
(CH3),  .  CH  .  CH,(OH)  +  20  =  (CHj),  .  CH  .  OOOH  +  H,  O 

Ein  weiterer  Versuch  ging  dahin,  das  Verhalten  YonB.Pasteu- 
rianum  und  B.  Kützingianum  gegen  Amylalkohol  (Gärungs- 
amjlalkohol)  festzustellen.  Verwendet  wurden  für  jedes  Bakterium 
200  ccm  Hefedekokt  mit  2  ccm  Amylalkohol.  BeiB.  Pasteurianum 
war  das  Resultat  ein  vollkommen  negatives,  indem  selbst  nach  5  Wochen 
kein  Wachstum,  somit  auch  keine  Veränderung  zu  beobachten  war« 
Etwas  anders  verhielt  sich  B.  Kützingianum.  Nach  ca.  8  Tagen 
hatte  dasselbe  eine  deutliche  Membran  auf  der  amylalkoholhaltigen 
Nährlösung  gebildet;  dieselbe  wurde  nach  5- wöchentlichem  Stehen 
auf  ihren  Säuregehalt  untersucht  Derselbe  betrug  für  100  ccm  0,072  g 
(als  Essigsäure  berechnet).  Von  der  näheren  Untersuchung  dieser 
Säure  mußte  selbstverständlich  Abstand  genommen  werden,  nachdem 
die  Menge  derselben  viel  zu  gering  war;  es  blieb  daher  immer  noch 
sehr  fraglich,  ob  der  Amylalkohol  überhaupt  einer  Oxydationsgärung 
fähig  ist  und  ob  diese  geringe  Säurebildung  nicht  etwa  wat  eine 
Unreinigkeit  des  Amylalkohols  zurückzuführen  ist,  zumal  auch  Brown 
bei  B.  aceti  ein  negatives  Resultat  erhielt  Eine  für  späterhin 
vorbehaltene  Untersuchung  soll  darüber  entscheiden. 

7.  Einwirkung  auf  AethylenglycoL 

Um  bei  etwaiger  Säurebildung  die  Menge  der  Säure  ermittdn  za 
können,  wurden  zunächst  je  200  ccm  Hefedekokt  mit  1  ccm  Aethylen- 
glycol  versetzt  und  sodann  die  Bakterienaussaat  vorgenommen. 

In  beiden  Versuchen  trat  eine  wenn  auch  langsame  Vermehrung 
der  Bakterien  ein,  bis  sich  schließlich  auf  der  Oberfläche  der  Nähr- 
lösungen zarte  Membranen  gebildet  hatten.  Die  Eölbchen  wurden 
nach  10  Wochen  geöfihet  und  die  Säurezunahme  durch  Titration  mit 
^/lo  Normal-Kali  ermittelt. 

Bei  B.  Pasteurianum  erforderten  10  ccm  der  Versuchsflüssig- 
keit 0,65  ccm  ^/lo  N-Kali;  dem  entsprechen  0,039  g  Säure  (als  Essig- 
säure berechnet)  in  100  ccm; 

bei  B.  Kützingianum  erforderten  10  ccm  der  Versuchsflüssig- 
keit 1,50  ccm  ^/lo  N-Kali,  welchem  0,090  g  Säure  in  100  ccm  ent- 
sprechen. 

Die  gebildete  Säuremenge  war  daher  verhältnismäßig  sehr  klein 
und  dürfte  auch  für  diese  beiden  Bakterienarten  dasselbe  gelten,  was 
Brown  bei  seinem  Essigbakterium  beobachtet  hatte,  nämlich,  daft 
die  bei  der  Oxydation  des  Aethylenglycols  entstehende  Säure  selbst 
auf  die  Entwickelung  und  dementsprechend  auch  auf  die  physiologische 
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Thätigkeit  der  Essigbakterien  hemmend  einwirkt.  Um  diese  schädlicbe 
Beeinflossiing  zu  verhindern,  wurde  der  Versuch  neuerdings  aufgestellt, 
jedoch  mit  der  Abänderung,  daß  je  400  ccm  Hefedekokt  mit  8  g 
reinem  Calciumcarbonat  und  4  ccm  Aethylenglycol  versetzt  wurden. 
Nach  Aussaat  der  Bakterien  blieben  die  Kolben  gleichfalls  10  Wochen 
lang  stehen,  während  welcher  Zeit  sich  die  beiden  Bakterienarten 
siemlich  lebhaft  entwickelten.  Sodann  wurden  die  beiden  Versuchs- 
flüssigkeiten  jede  fttr  sich  filtriert,  am  Wasserbade  bis  auf  ein  kleines 
Volumen  eingedampft  und  mit  96-proz.  Weingeist  im  Ueberschuß 
versetzt  Dabei  schied  sich  eine  körnige  weiße  Masse  aus,  welche 
am  Filter  gesammelt  und  mit  70-proz.  Weingeist  gewaschen  wurde; 
die  fast  reinweiße  Masse  bräunte  sich  schwach  beim  Trocknen  bei 
100^  G,  war  daher  offenbar  mit  anderen  leicht  versetzlichen  organischen 
Substanzen  verunreinigt.  Behufs  weiterer  Reinigung  wurde  die  Masse 
im  Wasser  warm  gelöst,  filtriert  und  das  Filtrat  so  lange  mit  Alkohol 
versetzt  bis  eine  leichte  Trübung  entstand.  Nach  längerem  Stehen 
an  einem  kühlen  Orte  bildete  sich  ein  rein  weißer,  makroskopisch 
schon  krystallisiert  aussehender  Niederschlag,  welcher  unter  dem 
Mikroskop  aus  strahlig  angeordneten  Büscheln  nadelfbrmiger  Krystalle 
bestand.  Die  Krystallmasse  wurde  abfiltriert,  mit  Alkohol  gewaschen 
und  bei  115^  getrocknet 

Die  B^timmung  der  an  Kalk  gebundenen  Säure  geschah  durch 
die  Ermittelung  des  Kalkgehaltes  und  zwar  wurde  das  Salz  mittelst 
Schwefelsäure  in  Calciumsulfat  übergeführt  und  als  solches  gewogen» 
Hierbei  wurde  in  derselben  Weise  vorgegangen  wie  bei  der  Analyse 
der  Baijtsalze, 

0,2980  g  Substanz  gaben  0,2087  g  Calciumsulfat;  letzteres  ent- 
spricht 0,0613  g  Ca  oder 
in  100  Teilen 

Gefunden    für  CaCC^HsO,),  berechnet 
Ca 20,57  21,05 

Für  B.  Pasteurianum  konnte  die  Anal^  des  Kalksalzes  leider 
nicht  vorgenommen  werden,  da  dasselbe  während  der  Präparation 
verunglückte,  doch  ist  es  wohl  nach  dem  ganzen  Verhalten  und  dem 
Aussehen  desselben  unzweifelhaft,  daß  dasselbe  Salz  gebildet  worden 
war,  wie  bei  B.  Kützingianum. 

Es  kommt  demnach,  so  wie  dem  B.  aceti  Brown,  auch  diesen 
beiden  Bakterienarten  die  Fähigkeit  zu,  Aethylenglycol  zu 
Glycolsäure  zu  oxydieren  entsprechend  der  Gleichung 

CH,(OH) .  CH,(OH)  +  20  =  CH,(OH)  .  COOH  +  H,0. 

8.  Einwirkung  auf  Glycerin. 
Verwendet  wurde  zu  diesem  Versuch  chemisch-reines  Glycerin 
von  der  Firma  F.  A.  Sarg's  Sohn  &  Comp,  in  Wien;  dasselbe 
ging  bei  niedriger  Temperatur  in  den  krystallinischen  Zustand  über. 
500  ccm  Hefedekokt  erhielten  einen  Zusatz  von  12  g  Glycerin  und 
wurden  vorläufig  nur  mit  B.  Pasteurianum  infiziert  Nach  Brown 
soll  die  Wirkung  des  B.  aceti  auf  Glycerin  darin  bestehen,  daß  letz- 
teres zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydiert  wird.  Nebenbei  will  Brown 
eine  schwache  Säurebildung  beobachtet  haben,  welche  näher  zu  be- 
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Stimmen  ihm  jedoch  wegen  der  geringen  Menge  unmöglich  war;  da 
er  schließlich  angiebt,  daß  die  S&ure  möglicherweise  aaf  eine  Unreinig- 
kcit  des  angewendeten  Glycerins  zurückzufahren  sein  dürfte,  so  wurde 
auf  dieselbe  bei  den  folgenden  Untersuchungen  keine  Rücksicht  ge- 
nommen. 

Es  kam  daher  Torzugsweise  darauf  an,  den  Gtehalt  der  Versuchs- 
flüssigkeiten an  Glycerin  vor  und  nach  der  Einwirkung  der  Essigsäure- 
bakterien möglichst  genau  zu  bestimmen,  um  ein  etwaige  Abnahme 
desselben  feststellen  zu  können. 

Die  Glycerienbestimmungen  wurden  daher  stets  in  der  glddien 
Weise  vorgenommen  und  zwar  nach  der  bei  der  Weinanalyse  üblidien 
Methode  0- 

Diese  ergab  vor  der  Einwirkung  von  B.  Pasteurianum 

in  100  ccm  der  Versuchsflüssigkeit      2,32  g 
oder  für  500  ccm  berechnet 1196  g  Glycerin. 

Nachdem  sich  B.  Pasteurianum  anfangs  sehr  stark  Termehrt 
und  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit  eine  Membran  gebildet  hatte, 
wurde  nach  Verlauf  von  6  Wochen  der  Versuch  unterbrochen  und 
das  Glycerin  neuerdings  bestimmt. 

In  100  ccm  wurden  jetzt  2,26  g  oder  für  500  ccm  11,3  g  Gly- 
cerin gefunden. 

Es  hatte  demnach  nur  eine  unbedeutende  Abnahme  des  Glycerins 
und  zwar  um  0,06  g  in  100  ccm  stattgefonden. 

Um  nun  dem  etwaigen  Einwurf  zu  begegnen,  daß  nach  der  An- 
nahme von  Ad.  Brown  die  geringe  Menge  der  gleichzeitig  gebildeten 
Säure  das  Essigsäurebakterium  in  seiner  weiteren  chemischen  Wirkung 
auf  das  Glycerin  gehindert  habe,  wurde  bei  einem  zweiten  Versu<£ 
dem  Hefedekokt  Calciumcarbonat  zugesetzt,  um  die  Säure  sofort  zu 
binden.  Sonach  wurden  400  ccm  Hefedekokt  mit  8  g  Calciumcarbonat 
und  8  g  Glycerin  versetzt,  sodann  sterilisiert  und  danach  das  Glycerin 
2  mal  in  je  50  ccm  bestimmt 

In  beiden  Fällen  wurden  in  50  ccm  1,02  g  Glycerin  gefunden, 
welche  2,04  g  für  100  ccm  entsprechen. 

In  der  so  bereiteten  Versuchsflüssigkeit  konnte  jedoch  weder  bei 
B.  Pasteurianum  noch  bei  B.  Kützingianum  ein  rascheres 
oder  üppigeres  Wachstum  als  bei  dem  vorhergehenden  Versuch  be- 
obachtet werden,  wie  es  Brown  für  sein  Essigbakterium  angiebt 

Nachdem  die  Glycerinnährlösungen  10  Wochen  lang  der  Ein- 
wirkung der  Bakterien  überlassen  worden  waren,  wurde  die  Glycerin- 
bestimmung  abermals  vorgenommen. 

Für  B.  Pasteurianum  wurden  nun  in  100  ccm  der  Versuchs- 


1)  Der  Vorgang  war  folgender :  50  ccm  der  bereits  sterilisierten  Flfissigkeit  worden 
bis  aaf  ca.  6  ccm  am  Wasserbade  eingedampft  und  mit  1  g  Aetskalk  Tersetst;  die 
breiige  Masse  wurde  sodann  dreimal  mit  je  50  ccm  90-proi.  Alkohols  einige  Hinnten 
lang  gekocht,  die  Lösung  filtriert,  der  Rückstand  am  Filter  mit  heifiem  Alkohol  wieder- 
holt ausgewaschen  und  das  alkoholische  Filtrat  destilliert.  Nachdem  der  DestiUations- 
rückstand  mit  80  ccm  absoluten  Alkohols  und  SO  ccm  Aether  versetst  worden  und  bis 
inr  Yollstftndigen  Klärung  stehen  geblieben  war,  wurde  die  Alkohol-AetherlSsnng  in  ein 
gewogenes  weithalsiges  Körbchen  filtriert,  mit  der  gleichen  Alkohol-Aethermischang  nach- 
gewaschen, durch  8  Stunden  bei  100®  im  Wassertrockenschrank  getrocknet  und  ^l«<i*M» 
gewogen. 
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flOssigkeit  1,90  g  Glycerin  gefunden,  was  einer  Verminderung  des 
Olyceringehaltes  um  0,13  g  gleicblcommt,  während  bei  B.  Eützin- 
gianum  noch  1,83  g  Glycerin  in  100  ccm  enthalten  waren,  demnach 
eine  Verminderung  um  0,21  g  stattgefunden  hatte. 

Zieht  man  in  Betracht,  daß  das  Brown'sche  B.  aceti  inner- 
halb 9  Wochen  10  g  Glycerin  in  400  ccm  Hefedekokt  unter  sonst 
gleichen  Verhältnissen  vollständig  zum  Verschwinden  gebracht  haben 
soU,  sokommtim  Vergleich  damit  sowohl  dem  B.  Paste  u- 
rianum  als  auch  dem  B.  Kützingianum  nur  eine  geringe 
Oxydationskraft  dem  Glycerin  gegenüber  zu. 

9.  Einwirkung  auf  Mannit. 

Adr.  Brown  hatte,  wie  bereits  in  der  Einleitung  bemerkt  wurde, 
gefunden,  daß  sein  B.  aceti  Mannit  in  Lävulose  verwandelt;  es 
galt  daher  zu  prüfen,  ob  auch  B.  Pasteurianum  undB.  Kützin- 
gianum die  gleiche  Eigenschaft  besitzen.  Zu  diesem  Behufe  erhielten 
je  500  ccm  Hefedekokt  einen  Zusatz  von  15  g  Mannit;  die  vollkommen 
sterilen  Nährlösungen  wurden  in  der  gewöhnlichen  Weise  mit  den 
beiden  Bakterienarten  infiziert.  Dieselben  brachten  schon  nach  48  Stun- 
den eine  starke  Trübung  der  Flüssigkeit  hervor,  die  Vermehrung  ging 
also  sehr  rasch  von  statten.  Bei  B.  Pasteurianum  waren  die 
Eettenverbände  nach  5  Wochen  meist  zerfallen,  auch  die  Fadenform 
war  selten;  die  Blaufärbung  mit  Jod  trat  nach  dieser  Zeit  weder  bei 
der  einen  noch  bei  der  anderen  Bakterienart  ein.  Die  filtrierte  Ver- 
suchsflüssigkeit wurde  nun  in  chemischer  Hinsicht  untersucht,  um  eine 
etwaige  Veränderung  des  Mannit  zu  konstatieren.  Die  ursprünglich 
neutrale  Versuchsflüssigkeit  war  auch  nach  5- wöchentlicher  Einwirkung 
der  Essigbakterien  neutral  geblieben;  gegenüber  5-fach  verdünnter 
Feh ling'scher  Lösung  zeigte  sie  nur  eine  äußerst  schwache  Reduk- 
tionsfähigkeit während  auch  das  optische  Drehungsvermögen  gleich 
Null  war.  Um  die  Anwesenheit  aktiven  Zuckers  mit  größerer  Sicher- 
heit, als  er  in  der  großen  Verdünnung  möglich  war,  nachweisen  zu 
können,  wurde  jede  Versuchsflüssigkeit  für  sich  am  Wasserbade  bei 
700  Q  vorsichtig  bis  zur  Syrupkonsistenz  eingedampft,  dann  mit  heißem 
95-proz.  Alkohol  zu  wiederholten  Malen  extrahiert»  die  Lösung  nach 
dem  Erkalten  vom  ausgeschiedenen  Mannit  abfiltriert,  sodann  24  Stunden 
lang  ruhig  stehen  gelassen.  Nachdem  der  neuerdings  ausgeschiedene 
Mannit  abfiltriert  und  der  Alkohol  verdampft  worden  war,  wurde  der 
Rückstand  in  50  ccm  Wasser  gelöst,  die  L^ung  mit  reiner  Blutkohle 
entfärbt  und  polarisiert;  sie  zeigte  sich  bei  B.  Pasteurianum  aber- 
mals optisch  inaktiv,  mit  verdünntsr  Fehling 'scher  Lösung  fand 
wiederum  eine  nur  sehr  schwache  Reduktion  statt. 

Etwas  anders  verhielt  es  sich  bei  B.  Kützingianum.  Der  in 
50  ccm  Wasser  gelöste  und  mit  Blutkohle  entfärbte  Rückstand  redu- 
zierte verdünnte  Fehling'sche  Lösung  bedeutend  stärker  als  im 
vorhergehenden  Falle  und  gab  mit  Resorcin  und  Salzsäure  die  Reaktion 
auf  Lävulose.  Die  optische  Drehung  betrug  im  200  mm-Rohr  —0,2^ 
Wild.  Die  quantitative  Bestimmung  der  reduzierenden  Substanz 
ergab,  soweit  diesdbe  bei  der  geringen  Menge  des  Untersuchungs- 
materiales  überhaupt  ein  zuverlässiges  Resultat  bieten  konnte,  für 
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die  gesamte  verarbeitete  FlQssigkeitsmenge  0,04  g  als  Lävulocie  be- 
rechnet; danach  wftren  ungefähr  0,26  Proz.  der  gesamten  Mannit- 
menge  in  Lävulose  verwandelt  worden. 

Diese  Befunde  mußten  umsomehr  überraschen,  als  es  Brown 
mit  seinem  B.  a Ceti  unter  denselben  Bedingungen  gelungen  war,  fast 
allen  Mannit  in  Lävulose  tlberzufQhren,  während  fi.  Pasteurianum 
gar  keine,  B.  Eützingianum  nur  eine  unbedeutende  Wirkung  auf 
Mannit  äußerte.  Ein  vergleichender  Versuch  mit  dem  Brown 'sehen 
Bakterium  wäre  daher  sehr  wünschenswert  gewesen ;  da  mir  dasselbe 
aber  nicht  zur  Verfügung  stand,  so  bediente  ich  mich  des  B.  aceti 
Hansen. 

Es  wurde  danach  ein  zweiter  Versuch  angestellt  mit  abermals 
je  500  ccm  Versuchsflüssigkeit  derselben  Zusammensetzung  wie  beim 
ersten  Versuch  und  zwar  mit  B.  aceti  H.  und  B.  Pasteurianum 
als  Aussaatmateriale.  Beide  Bakterien  vermehrten  sich  sehr  rasch, 
irgend  welche  hervortretende  äußere  Erscheinungen  konnten  hierbei 
nicht  wahrgenommen  werden.  Kach  6-wOchentlicher  Einwirkung  wurden 
die  Nährlösungen  filtriert  und  mit  Fehling'scher  Lösung  auf  ihre 
Beduktionsfähigkeit  geprüft. 

Die  mit  B.  aceti  infizierte  Mannitlösung  reduzierte  jetzt  Fehling- 
sche  Lösung  sehr  stark,  die  mit  B.  Pasteurianum  infizierte 
dagegen  gar  nicht.  Bezüglich  des  optischen  Verhaltens  zeigte  erstere 
im '200  mm-Rohr  des  Wil duschen  Polaristrobometers  eine  Drehung 
von  —0,5^.  Die  Bestimmung  der  reduzierenden  Substanz  erfolgte 
maßanalylisch  mitö-fach  verdünnter  Fe  hl  in  g^scher  Lösung;  danach 
enthielten  500  ccm  der  Versuchsflüssigkeit  0,93  g  als  Lävulose  be- 
rechnet, welche  6,2  Proz.  des  vorhandenen  Mannit  entsprechen,  um 
eine  möglichst  reine  und  konzentriertere  Lösung  dieser  reduzierenden 
Substanz  herzustellen,  wurde  die  übrige  Versuchsflüssigkeit  nach  dem 
bereits  oben  beschriebenen  Vorgang  bei  70®  eingeengt,  mittelst  Alkohol 
vom  Mannit  befreit,  der  erhaltene  bräunliche  Syrup  in  50  ccm  Wasser 
aufgenommen,  entfärbt  und  im  200  mm-Rohr  die  optische  Drehung  er- 
mittelt; dieselbe  betrug  jetzt  —1,8®  Wild.  Mit  Salzsäure  und  Resordn 
trat  die  für  Lävulose  charakteristische  Rotfärbung  ein.  Es  war  dem- 
nach wohl  kein  Zweifel,  daß  die  aus  Mannit  gebildete  Substanz  aus 
Lävulose -bestand,  die  sich  nach  folgender  Oleichung  gebildet  hatte: 
CH^rOH) .  CH(OH) .  CH(OH) .  CH(OH)  •  CH(OH) .  CH,(OH)  +  O  — 
CH,(OH) .  CH(OH)  .  CO  .  CH(OH) .  CH(OH  .  CH,(OH)  +  H,0. 

Obwohl  nun  B.  aceti  H.  bezüglich  der  Oxydationswirkung  auf 
Mannit  dem  Bro wünschen  Bakterium  gegenüber  noch  erheblich  zu- 
rückzustehen scheint,  so  tritt  doch  der  Unterschied  in  dem  physio- 
logischen Verhalten  zwischen  B.  Pasteurianum  und  B.  Eützin- 
gianum einerseits  und  B.  aceti  H.  anderseits  sehr  deutlich  hervor. 
Schon  gegenüber  dem  dreiwertigen  Alkohol,  dem  Glycerin,  haben  die 
beiden  erstgenannten  Bakterien  eine  sehr  geringe  Oxydationskraft 
gezeigt,  dieselbe  schwindet  fast  gänzlich  gegenüber  dem  sechswertigen 
Alkohol,  dem  Mannit 

Es  war  nun  von  Interesse,  zu  erfahren,  wie  sich  diese  Bakterien 
gegenüber  den  mit  dem  Mannit  stereoisomeren  Alkoholen  verhalten. 
Den  Gegenstand  der  folgenden  Versuche  bildete  daher  die 
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10.  Einwirkung  auf  Sorbit  und  Dulcit. 

Bertrand  hatte,  wie  bereits  erwähnt  wurde,  die  Umwandlung 
von  Sorbit  in  eine  linksdrehende  Zuckerart,  Sorbose  oder  Sorbinose 
genannt,  durch  ein  dem  B.  xylinum  Brown  sehr  nahestehendes 
Bakterium  in  jüngster  Zeit  festgestellt.  Da  es  mir  vor  einiger  Zeit 
gelungen  war,  im  essigstichig  gewordenen  Wein  ein  Bakterium  zu 
finden,  welches  bezüglich  seiner  Eigenschaften  mit  dem  von  Brown 
beschriebenen  Ba  et  er  ium  xylinum  übereinstimmt,  so  wurde  auch 
dieses  zum  Vergleich  mit  in  den  Versuch  einbezogen;  ich  bezeichne 
es  kurzweg  als  B.  xylinum.  Zu  diesem  Behufe  wurden  zunächst 
4  Kölbchen  mit  je  100  ccm  Hefedekokt,  welche  je  1  g  Sorbit  zuge- 
setzt  erhalten  hatten,  nach  der  Sterilisation  mit  B.  aceti  H., 
B.  Pasteurianum,  B.  Eützingianum  und  B.  xylinum  in- 
fiziert In  allen  4  Kölbchen  fand  eine  lebhafte  Vermehrung  der 
Bakterien  statt.  Nach  Ablauf  von  4  Wochen  wurden  die  Kölbchen 
geöffnet,  di^  Flüssigkeiten  filtriert  und  dieselben  sowohl  auf  ihr  Ver- 
halten gegen  Fehling'sche  Lösung  und  auf  etwaige  Säurebildung 
als  auch  bezüglich  ihres  optischen  Drehungsvermögens  geprüft.  Dabei 
ergab  sich  folgendes: 

Die  mit  B.  xylinum  infizierte  Versuchsflüssigkeit  reduzierte 
stark  Fehl  Ingusche  Lösung  und  zeigte  im  200  mm-Bohr  eine 
Drehung  von  —0,6^  Wild;  die  maßanalytische  Bestimmung  der 
reduzierenden  Substanz  ergab  für  100  ccm  0,60  g  als  Dextrose  be- 
zeichnet Dagegen  wurde  sowohl  bei  B.  aceti,  als  auch  bei 
B.  Pasteurianum  und  B.  Kützingianum  ein  vollständig  nega- 
tives Resultat  erhalten. 

Säurebildung  hatte  in  keinem  Falle  stattgefunden. 

Bei  der  geringen  Menge  der  reduzierenden,  optisch  aktiven 
Substanz,  welche  durch  die  Einwirkung  von  B.  xylinum  auf  Sorbit 
erhalten  wurde,  war  es  allerdings  nicht  möglich,  eine  eingehendere 
Untersuchung  derselben  vorzunehmen,  um  die  Identität  derselben 
mit  Sorbose  festzustellen,  doch  dürfte  es  sich  hier  kaum  um  einen 
anderen  Körper  handeln.  Was  aber  als  das  Wichtigste  erscheint,  ist 
der  Umstand,  daß  nur  dem  B.  xylinum  allein  unter  den  angegebenen 
Verhältnissen  eine  oxydierende  Wirkung  auf  Sorbit  zukommt. 

Der  Versuch,  welcher  zur  Aufgabe  hatte,  das  Verhalten  derselben 
vier  Bakterienarten  zu  Dulcit  zu  prüfen,  wurde  in  analoger  Weise 
ausgeführt,  wie  jener  mit  Mannit 

Das  Resultat  war  für  alle  vier  Bakterienarten  ein  vollkommen 
negatives,  dieselben  haben  keine  Einwirkung  auf  diesen  dem  Mannit 
und  Sorbit  stereoisomeren  Alkohol. 

11.  Einwirkung  auf  Glykose. 
Adr.  Brown,  welcher  die  Angaben  Boutroux  über  die  Oxy- 
dation der  Glykose  zu  Glukonsäure  durch  „Mycoderma  aceti^ 
mit  seinem  B.  aceti  einer  Nachprüfung  unterzog  und  dieselben  be- 
stätigt fand,  hält  diese  Eigenschaft  der  Glykose  tds  einen  neuerlichen 
Beweis  für  den  Aldehydcharakter  dieser  Zuckerart;  er  veranschaulicht 
diesen  Prozeß  durch  die  Gleichung: 
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CH,(OH) .  CH(OH) .  CH(OH) .  CH(OH) .  CH(OH) .  COH + O = 
CH,(OH) .  CH(OH) .  CH(OH) .  CH(OH) .  CO(OH) .  COOH. 
Nach  ihm  ist  Glykonsäure  das  einzige  Produkt  der   oxydierenden 
Wirkung  des  B.  aceti  auf  Glykose. 

Es  galt  hier  nun  die  Frage,  ob  auch  dem  B.  Pasteurianum 
und  dem  B.  Eützingianum  die  gleiche  Eigenschaft  der  Glykose 
gegenüber  zukommt. 

Behufs  vorläufiger  Prüfung  auf  etwaige  Säurebildung  in  Glykose- 
lOsung  wurden  für  jedes  Bakterium  500  ccm  Hefedekokt  mit  15  g 
chemisch  reiner  Glykose  versetzt,  sterilisiert  und  wie  gewöhnlich  mit 
den  genannten  Bakterien  infiziert.  Bereits  am  2.  Tage  hatten  sich 
die  Versuchsflüssigkeiten  stark  getrübt  und  waren  an  der  Oberfläche 
zarte  Membranen  gebildet  worden.  Nach  5  Wochen  hatten  sich  die 
Bakterien  größtenteils  zu  Boden  gesenkt,  die  Flüssigkeit  war  wieder 
klar,  nur  eine  äußerst  zarte  Membran  war  erhalten  geblieben.  Die 
Flaschen  wurden  nun  geöffnet;  bei  B.  Pasteurianum  waren  die 
Individuen  meist  zu  langen  Ketten  vereinigt,  mit  Jod  trat  Blaufärbung 
ein.  Die  Flüssigkeit  selbst  reagierte  jetzt  sauer,  und  zwar  erforderten 
25  ccm  derselben  5,2  ccm  ^/lo-^ormal-Kali. 

Bei  B.  Eützingianum  waren  die  Individuen  meist  einzeln 
oder  zu  zweien  verbunden;  die  Membran  zeigte  unter  dem  Mikroskop 
noch  teilweise  Blaufärbung.  Die  Flüssigkeit  reagierte  gleichfalls  sauer 
und  zwar  erforderten  25  ccm  derselben  13,2  ccm  Vio'^o^i^&I'KaU- 

Angenommen,  daß  die  gebildete  Säure  thatsächlich  Glukonsäure 
war,  so  würden  sich  im  ersteren  Falle  aus  15  g  Glykose  2,038  g, 
im  letzteren  Falle  5,174  g  Glukonsäure  gebildet  haben.  Cm  nun 
die  Identität  dieser  Säure  mit  Glukonsäure  nachzuweisen,  wurde  ein 
2.  Versuch  angestellt,  jedoch  in  der  Weise,  daß  dem  Glykose-Hefe- 
dekokt  reines  Calciumcarbonat  zugefügt  wurde;  dieser  Zusatz  geschah 
einerseits,  um  die  gebildete  Säure  sofort  zu  binden  und  so  das  Kalk- 
salz zu  bilden,  andererseits,  um  die  Ausbeute  an  Glukonsäure  zu  er- 
höhen, nachdem  Brown  beobachtet  hatte,  daß  bei  Anwesenheit  von 
ungefähr  0,4  Proz.  der  Säure  (als  Essigsäure  berechnet)  die  weitere 
Wirkung  der  Essigsäurebakterien  sich  sehr  vergrößert.  Dieses  geht 
auch  aus  den  oben  angeführten  Zahlen  hervor,  welche,  auf  Essigsäure 
bezogen,  noch  nicht  einmal  diesen  Prozentsatz  erreichen;  bei  B. 
Pasteurianum  war  danach  die  Verzögerung  mindestens  schon  bei 
0,12  Proz.,  bei  B.  Eützingianum  bei  0,29  Proz.  eingetreten. 

Es  wurden  daher  4  Flaschen  mit  je  500  ccm  Hefedekokt,  15  g 
Glykose  und  5  g  Calciumcarbonat  versetzt,  sterilisiert  und  sodann  die 
Versuchsflüssigkeiten  in  2  Flaschen  mit  B.  Pasteurianum,  in  den 
anderen  2  Flaschen  mitB.  Eützingianum  infiziert.  In  beiden 
Fällen  hatte  sich  binnen  wenigen  Tagen  eine  ansehnliche  Membran 
gebildet;  nach  8  Wochen  wurde  der  Versuch  unterbrochen  und  zu- 
nächst die  Bakterienkulturen  einer  mikroskopischen  Untersuchung 
unterzogen.  B.  Pasteurianum  befand  sich  zumeist  noch  in  langen, 
kettenartigen  Verbänden,  Involutionsformen  waren  nicht  vorhanden, 
auch  die  Fadenform  fehlte  gänzlich.  Mit  Jod  trat  noch  teilweise 
Blaufärbung  ein.    Die  Zellen  vonB.  Eützingianum  befanden  sich 
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nur  vereinzelt  oder  paarweise  Tereint,  Fäden  sowie  ausgebauchte 
Formen  fehlten  gleichfalls.    Mit  Jod  trat  intensive  Blaufärbung  ein. 

Behufs  Gewinnung  resp.  Reindarstellung  des  Galciumsalzes  wurden 
die  YersuchsflOssigkeiten  filtriert,  am  Wasserbade  eingeengt  und  die 
konzentrierte  Lösung  mit  einer  überschüssigen  Menge  Alkohol  ver- 
versetzt  Dabei  schied  sich  eine  gummiartige,  zähe,  bräunliche  Masse 
aus.  Nach  24-stündigem  Stehen  hatte  sich  die  Flüssigkeit  geklärt; 
sie  wurde  abgegossen,  die  bräunliche,  zähflQssige  Ausscheidung  in 
etwas  Wasser  gelöst,  die  Lösung  mit  reiner  Blutkohle  entfärbt  und 
das  nahezu  farblose  Filtrat  neuerdings  mit  90-proz.  Alkohol  im  üeber- 
schufi  versetzt  Jetzt  fiel  ein  reichlicher  weißer,  flockiger  Niederschlag 
aus,  der  unter  dem  Mikroskop  größtenteils  aus  kleinen,  nadeiförmigen 
Erystallen  bestand.  Nach  abermaligem  24-stQndigem  Stehen  wurde 
die  klare  Flüssigkeit  vom  Niederschlag  abgegossen,  letzterer  in  heißem 
Wasser  gelöst  und  die  noch  heiße  Flüssigkeit  mit  kochendem  Alkohol 
bis  zur  eintretenden  schwachen  Trübung  versetzt  Beim  allmählichen 
Auskühlen  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  hatte  sich  nach  2  Tagen 
eine  rein  weiße,  krystallinische  Masse  ausgeschieden;  dieselbe  wurde 
am  Filter  gesammelt,  mit  60-proz.  Alkohol  gewaschen  und  anfangs 
bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur,  nachher  bei  100  ^  G  getrocknet 
Die  Ausbeute  fiel  für  B.  Eützingianum  etwas  reichlicher  aus,  als 
bei  B.  Pasteurianum,  nachdem  bei  ersterem  nahezu  die  doppelte 
Menge  des  Galciumsalzes  gewonnen  wurde. 

Die  Analyse  des  Kalksalzes  erfolgte  in  der  Weise,  daß  dasselbe 
mittels  Schwefelsäure  in  Galciumsulfat  übergeführt  und  als  solches 
gewogen  wurde. 

Bei  B.  Pasteurianum  gaben  1,0974  g  Substanz  0,3330  g 
Galciumsulfat,  welche  0,0979  g  Ga  entsprechen;  demnach  wurden 
in  100  Teilen 

Gefunden    für  CeL(C^Ei^Oj)^+E^O  berechnet 

Ga 8,92  8,92 

Bei  B.  Kützingianum  gaben  0,7178  g  Substanz  0,2160  g 
€alciumsulfat,  welche  0,0632  g  Ca  entsprechen;  demnach  wurden 
in  100  Teilen 

Gefunden    für  GaCGgHi  jO^),  +  H,0  berechnet 

Ga 8,80  8,92 

Die  für  Ga  gefundenen  Werte  stimmen  sehr  gut  für  das  Kalk- 
salz  mit  1  Mol.  Krystallwasser;  nach  Herzfeld  (s.  Annal.  d.  Ghem. 
n.  Pharm.  Bd.  GGaX.  p.  344)  enthält  das  ans  verdünntem  Alkohol 
auskrystallisierende  Kalksalz  1  Mol.  Krystallwasser  und  verliert  das- 
selbe erst  bei  125—130^  G,  bei  welcher  Temperatur  gleichzeitig 
Bräunung  und  Zersetzung  der  Substanz  eintritt 

Es  geht  daraus  hervor,  daß  auch  B.  Pasteurianum  und 
B.  Kützingianum  mit  Leichtigkeit,  allerdings  etwas 
weniger  energisch  als  das  Brown'sche  B.  aceti,  Gljkose 
zu  Glukonsäure  oxydieren,  daß  aber  auch  hier  B.  Pas- 
teurianum gegen  B.  Kützingianum  bezüglich  der  Oxy- 
dationskraft zurücksteht 
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12.  Einwirkung  auf  Lävalose. 

Ein  in  fthnlicher  Weise  durchgefQhrter  Versuch  wie  der  Torher- 
gehende,  bei  welchem  anstatt  Glykose  Lävulose  in  Anwendung  kam, 
ergab  insdem  ein  negatives  Resultat,  als  eine  Veränderung  der 
Lävulose  durch  die  Einwirkung  der  beiden  Bakterienarten  nicht  zu 
konstatieren  war;  es  zeigte  sich  also,  daß,  so  wie  das  B.  aceti 
Brown,  auch  B.  Pasteurianum  und  B.  Eützingianum 
gegen  Lftvulose,  welche  Eetoncharakter  besitzt,  che- 
misch unwirksam  sind. 

Das  gleiche  Verhalts  wurde  gegenüber  Maltose  beobachtet 

13.  Einwirkung  auf  Fettsäuren. 

Bereits  Pasteur  hatte  konstatiert,  daß  durch  „Mycoderma 
aceti^  Essigsäure  schließlich  zu  Kohlensäure  und  Wasser  yerbramit 
wird.  In  neuerer  Zeit  hat  dies  F.  Lafar^)  speziell  fQr  B.  Pas- 
teurianum festgestellt.  Es  war  nun  interessant,  im  Wege  des 
Experimentes  einerseits  zu  erfahren,  wie  sich  in  dieser  B^iehong 
B.  Pasteurianum  im  Vergleich  zu  B.  Kützingianum  verhält, 
andererseits,  welche  Wirksamkeit  diesen  Bakterien  auf  die  nächst 
höheren  Homologen  der  Essigsäure  zukommt. 

Zunächst  wurde 

A.   Die  Einwirkung  auf  Essigsäure 
dner  näheren  Prüfung  unterzogen. 

Behufs  dessen  wurden  für  jedes  Bakterium  je  200. ccm  Hefedekokt 
mit  1  ccm  konzentrierter  Essigsäure  versetzt,  sterilisiert,  sodann  mit 
der  nötigen  Vorsicht  demselben  10  ccm  entnommen  und  darin  der 
Säuregehalt  mit  ^/^  o'^oi'Q^^*'^^'^  bestimmt. 

In  beiden  Fällen  enthielt  die  Versuchsflüssigkeit  in  100  ccm 
0,402  g  Essigsäure.  Nach  vollzogener  Aussaat,  wdche  auch  diesmal 
mit  einer  kleinen  Platinöse  erfolgte,  wurden  die  Kölbchen  10  Wochen 
lang  stehen  gelassen;  während  dieser  Zeit  hatte  sich  auf  der  Obeiv 
fläche  der  Flüssigkeiten  eine  dichte  Bakterienhaut  gebildet  Bei  der 
Untersuchung  der  Verflüssigkeiten  ergab  sich,  daß  alle  Säure 
verschwunden  war;  sowohl  B.  Pasteurianum  als  auch 
B.  Eützingianum  hatten  dieselbe  vollständig  aufge- 
braucht Die  Eigenschaft,  Essigsäure  zu  Kohlensäure  und  Wasser 
zu  verbrennen,  kommt  demnach  auch  dem  B.  Kützipgianum  zu; 
ob  mit  derselbe  oder  noch  größerer  Energie,  ist  durch  diese  Ver- 
suche vorläufig  noch  nicht  festgestellt  worden.  Der  nächste  Versuch 
galt  der 

B.   Einwirkung  auf  FropioDsSure. 
Je  200  ccm  Hefedekokt  wurden  mit  1  ccm  Propionsäure  ver- 
setzt und  nach  demselben  Vorgang  wie  im  vorhergehenden  Versuche 
zunächst  der   Säuregehalt  ermittelt;  derselbe  betrug  in   100  ccm 
0,466  g  Propionsäure.    10  Wochen  nach  erfolgter  Aussaat  war  je- 


1)  F.  Lafar,   Pbysiolog.  Stadien   über  Essiggining  und  SohneUeMigfabrikatioii. 
II.  Abb.    (Centralbl.  f.  Bakt.  u.  PArasitenk.  U.  Abt.  1S96.  p.  186.) 
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doch  in  keinem  Falle  eine  Vermehrang  der  Bakterien  eingetreten. 
Die  nun  erfolgte  Säurebestimmnng  ergab  sogar  einen  etwas  höheren 
S&uregdialt,  und  zwar  enthielt  die  mit  B.  Pasteurianum  infizierte 
VersQchsflüssigkeit  in  100  ccm  0,495  g,  die  mitB.  Eützingianom 
iafizierte  in  100  ccm  0,481  g  Propionsäure.  Da  eine  Verm^rung 
der  Bakterien  nicht  stattgefunden  hatte,  sonach  auch  eine  Einwirkung 
auf  Propionsäure  ausgeschlossen  war ,  ao  ist  diese  scheinbare  Säure- 
zunahme  einzig  allein  auf  die  Verdunstung  der  FlOsugkeit  zurück- 
zuführen, durch  welche  die  SäurelOsung  konzentrierter  wurde.  Wenn 
die  Säurezunahme  nicht  in  beiden  Fällen  die  gleiche  ist,  so  wird  dies 
durch  den  Umstand  erklärt,  daß  eben  die  Verdunstung  in  desto  g&- 
rinfferem  oder  höherem  Grade  stattfindet,  je  nachdem  der  Watte?er^ 
Schluß  ein  dichterer  od^  weniger  dichter  ist. 

Da  die  Möglichkeit  nicht  ausgeschlossen  war,  daß  im  vorliegenden 
Falle  Hefedekokt  sich  als  Nährmedium  weniger  eignete,  so  wurde  du 
zweiter  Versuch  mit  je  150  ccm  7-proz.  ungehopfter  Malzwürze  ida 
Nährlösung  angestellt.  Jede  der  Versuchsflüssigkeiten  enthielt  0,629  g 
Propionsäure  in  100  ccm.  Im  Laufe  Ton  9  Wochen  hatte  in  beiden 
Fällen  nur  eine  äußerst  geringe  Vermehrung  der  ausgesäten  Bakterien 
Btattgefunden,  indem  dieselbe  auf  der  Oberfläche  der  Flüssiglroit 
einige  größere  Inseln  bildeten. 

Der  Säuregehalt  wurde  am  Schluß  der  9.  Woche  bei  B.  Pa- 
steurianum wiederum  höher  gefunden,  und  zwar  enthielten  100  ccm 
jetzt  0,755  g  Säure,  als  Propionsäure  berechnet,  während  bei  B. 
Eützingianum  der  Säuregehalt  auf  0,699  g  gestiegen  war.  Ea 
hatte  also  auch  jetzt  anstatt  einer  Säureabnahme  eine  ziemlich  be- 
deutende Säurezunahme  stattgefunden.  Dieselbe  gestaltet  sich  jedoch 
insofern  komplizierter,  als  sie  nicht  allein  auf  die  Verdunstung  der 
Flüssigkeit,  soDdem  auch  darauf  zurückzuführen  sein  dürfte,  daß  die 
in  d^  Mälzwürze  in  geringer  Menge  enthaltene  Glykose  in  Glukon- 
säore  verwandelt  wurde;  allerdings  ist  dabei  nicht  zu  ersehen,  ob 
nicht  doch  gleichzeitig  eine  geringe  Abnahme  an  Propionsäure  statt- 
gefunden hat.  Ich  muß  diese  Frage  Toriäufig  noch  unbeantwortet 
lassen,  doch  hoffe  ich,  darüber  noch  entscheidende  Untersuchungen 
durchzuführen;  so  yiel  aber  ist  sicher,  daß  beide  Bakterien  in  Hefe- 
dekokt, also  unter  Zücbtungsverhältnissen,  unter  denen  sie  Essigsäure 
mit  Leichtigkeit  zu  Kohlensäure  und  Wasser  oxydieren,  eine  ähnliche 
Wirkung  aä  Propionsäure  bei  der  angegebenen  Konzentration  nicht 
erkennen  lassen,  daß  letztere  vielmehr  hemmend  auf  die  Entwickelung 
der  Essigbakterien  einwirkt.  Es  entspricht  diese  Wahrnehmung  auch 
der  theoretischen  Betrachtung,  welche  Ad.  Mayer ^)  bezüglich  der 
Gtärfähigkeit  organischer  Substanzen  angestellt  hat  und  nach  welchen 
alle  höheren  Fettsäuren  von  der  Propionsäure  ab  nicht  als  Gärungs- 
mittel dienen  können,  ^weil  hier  das  Bewegungsmoment  zu  klein  ist 
im  Verhältnis  zum  Molekül^^ 

Ein  ähnliches  Resultat  wurde  erhalten  hinsichtlich  der 


1)  Ad.  Mayer,  Die  Gärangfchemie  als  Einleitung  in  die  Technologie  der  OXrongt* 
gewerbe.    p.  S09.    Heidelberg  1S96. 
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C.   Einwirkung  auf  normale  Buttersäure« 

Der  Vorgang  war  derselbe,  wie  bei  den  Torhergehenden  Ver- 
suchen und  zwar  wurden  zunächst  je  200  ccm  Hefedekokt  mit  1  ccm 
normaler  Buttersäure  versetzt  Der  Säuregehalt  betrug  in  100  ccm 
0,444  g  Buttersäure. 

Nachdem  innerhalb  10  Wochen  eine  Vermehrung  der 
ausgesäten  Bakterien  nicht  stattgefunden  hatte, 
wurde  der  Säuregehalt  abermals  bestimmt;  in  100  ccm  der  mit 
B.  Pasteurianum  infizierten  VersuchsflQssigkeit  waren  jetzt  ent- 
halten 0,441  g,  bei  B.  Etltzingiannm  0,457  g  Säure  als  Butter- 
säure berechnet.  Es  war  also  hier  das  nämliche  eingetreten,  was 
schon  bei  der  Propionsäure  beobachtet  wurde,  der  Säuregehalt  war 
weder  zurückgegangen,  noch  hatte  überhaupt  ein  Wachstum  der 
Bakterien  stattgefunden,  in  einem  Falle  war  der  Säuregehalt  sogar 
um  ein  Geringes  gestiegen. 

Ein  gleicher  Versuch  in  Malzwürze  ließ  eine  schwache  Vermehrung 
der  Bakterien  erkennen,  allein  der  Säuregehalt  war  auch  hier,  woU 
aus  demselben  bereits  erörterten  Grunde,  erheblich  gestiegen  und 
zwar  bei  B.  Pasteurianum  von  0,660  g  auf  0,748  g,  bd  B. 
Kützingianum  von  0,633  g  auf  0,756  g  Säure  als  Buttersäure 
berechnet. 

Demnach  sind  B.  Pasteurianum  und  B.  Kützingia- 
num auch  auf  Buttersäure  bei  der  angegebenen  Con- 
centration  ohne  Einwirkung. 

Faßt  man  die  Resultate  der  vorstehenden  Untersuchungen  kurz 
zusammen,  so  zeigt  sich  in  Bezug  auf  die  chemische  Wirksamkeit 
der  Essigsäurebakterien,  besonders  des  B.  Pasteurianum  und 
B.  Kützingianum  folgendes: 

1)  Aethyl-  und  Propylalkohol  werden  von  beiden  Bakterienarten 
in  Essigsäure,  beziehungsweise  in  Propionsäure  übergeführt;  aber 
auch  normaler  Butylalkohol  und  Isobutylalkohol,  ver- 
mögen durch  diese  Bakterien  oxydiert  zu  werden,  letz- 
terer namentlich  dann,  wenn  günstige  Emährungsbedingungen  für 
die  Entwicklung  der  Essigbakterien  vorliegen. 

2)  Methyl-  und  Isopropylalkohol  werden  durch  diese  Bak- 
terien nicht  angegriffen,  auch  auf  Amylalkohol  ist  B.  Pasteu- 
rianum ohne  Einwirkung;  bei  B.  Kützingianum  erscheint  dies 
vorläufig  noch  ungewiß. 

3)  Aethylenglykol  wird  zu  Glykolsäure  oxidiert;  letztere  wirict 
entwickelungshemmend  auf  die  Bakterien. 

4)  Dem  Glycerin  gegenüber  zeigen  beide  Bakterien 
im  Vergleich  zu  B.  aceti  Brown  nur  eine  sehr  geringe 
Oxydationskraft. 

5)  Mannit  wird  durch  B.  Pasteurianum  gar  nicht, 
durch  B.  Kützingianum  im  Gegensatz  zu  B.  aceti 
Hansen  und  B.  aceti  Brown  nur  mit  sehr  geringer  Ener- 
gie in  Lävulose  verwandelt. 

6)  Sorbit  wird  nur  durch  B.  xylinum  in  Sorbose 
übergeführt. 
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7)  Auf  Dulcit  hat  keines  der  hier  in  Betracht  gekommenen 
Bakterien  eine  Einwirkung. 

8)  Olykose  wird  zu  Olukonsäure  oxydiert;  B.  Kützingianum 
scheint  auch  gegenüber  Glykose  eine  größere  Oxydationskraft  zu 
besitzen.  Beide  Bakterienarten  werden  durch  die  entstehende  Säure 
in  ihrer  Wirksamkeit  gehindert. 

9)  Auf  LäYuIose  und  Maltose  sind  B.  Pasteurianum  und 
B.  Kützingianum  ohne  Einwirkung. 

10)  Essigsäure  wird  mit  Leichtigkeit  durch  beide  Bakterienarten 
zu  Kohlensäure  und  Wasser  verbrannt;  Propionsäure  und  Buttersäure 
scheinen  dagegen  nicht  angegriffen  zu  werden. 

Am  Schlüsse  dieser  Auseinandersetzungen  angelangt,  kann  ich  es 
nicht  unterlassen,  ausdrücklich  zu  bemerken,  daß  bei  Verwendung 
eines  günstigeren  Nährbodens,  als  ihn  Hefedekokt  bietet,  die  Möglich- 
keit nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  in  einigen  Fällen,  in  denen  die 
Essigbakterien  gar  keine  oder  eine  nur  schwache  Oxydationswirkung 
aufweisen,  eine  erhöhte  physiologische  Thätigkeit  derselben  eintritt 
und  sich  das  Resultat  wesentlich  anders  gestaltet  Die  Einwirkung 
der  Essigsäurebakterien  auf  Isobutylalkohol  in  Bierwürze  liefert  hierzu 
ein  beachtenswertes  Beispiel.  Auf  alle  diese  Möglichkeiten  einzugehen, 
lag  jedoch  nicht  in  der  Aufgabe  der  Versuchsanstellung,  es  kam 
vielmehr  darauf  an,  unter  möglichst  gleichen  Bedingungen  in  Bezug 
auf  das  physiologische  Verhalten  der  Essigbakterien  vergleichbare 
Resultate  zu  erzielen.  Dieselben  gestatten  den  Schluß,  daß  das 
Oärvermögen  der  Essigsäurebakterien  den  einwertigen, 
primären  Alkoholen  gegenüber  mit  zunehmendem 
Kohlenstoffgehalt  derselben  abnimmt,  daß  ferner  B. 
Pasteurianum  den  mehrwertigen  Alkoholen  und  der 
Glykose  gegenüber  unter  den  in  Betracht  gekommenen 
Essigbakterien  das  schwächste  Gärvermögen  be- 
sitzt.   

Im  Jahre  1893  hatte  Gh.  Wermischeff^)  den  Versuch  ge- 
macht, die  essigsäurebildenden  Bakterienformen  des  Weines  zu  iso- 
lieren und  näher  zu  charakterisieren.  Dabei  erhielt  er  auf  festen 
Mährsubstraten  6  verschiedene  Typen  von  Bakterienkolonieen,  die  er 
aber  schließlich  auf  2  sich  wesentlich  unterscheidende  Bakterienformen 
zurückführt  Die  eine  Art  bildet  auf  flüssigem  Näbrsubstrat  ein 
zartes  an  den  Glaswänden  aufsteigendes  Häutchen,  das,  wenn  es 
älter  wird,  leicht  in  der  Flüssigkeit  untersinkt,  die  Flüßigkeit  trübt 
und  einen  Bodensatz  erzeugt;  einzelne  Glieder  der  kettenförmig  ver- 
einigten Bakterien  waren  manchmal  zu  Stäbchen*  und  aufgeblase- 
nen Formen  ausgewachsen.  Die  von  Hansen  für  B.  aceti  und  B. 
Pasteurianum  als  charakteristisch  bezeichnete  Gelb-  bezw.  Blau- 
färbung will  Wermischeff  bei  dieser  Bakterienart  nie  beobachtet 
haben,  weshalb  er  es  unentschieden  läßt,  wohin  diese 
Art  zu  stellen  ist. 

Die  andere  von  Wermischeff  isolierte  Art  bildet  auf  flüs- 


1)  1.  e. 
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sigem  Nährsubstrat  eine  schleimige,  zähe,  allmälig  dicker  werdende 
Haut,  welche  die  von  Brown  für  B.  xylinum  als  charakteristisch 
angegebenen  Gellulosereaktionen  zeigte.  Daß  letztere  Bakterienart 
mit  dem  B.  xylinum  Brown  identisch  oder  dieser  wenigstens  sehr 
nahestehend  war,  ist  nach  den  Angaben  Wermischeff^s  gar  nicht 
zweifelhaft.  Anders  aber  verhält  es  sich  mit  der  zuerst  genannten 
Bakterienart  über  deren  systematische  Stellting  man  von  W  er  mi- 
sch eff  im  Unklaren  gelassen  wird.  Es  erschien  daher  yon  Interesse, 
der  Frage,  welche  Bakterien  bei  der  Essigsäuregärung  des  Weines 
auftreten  können  und  welcher  von  Hansen  aufgestellten  Bakt^en- 
gruppe  dieselben  zuzuteilen  sind,  neuerdings  näher  zu  treten. 

Zu  diesem  Behufe  wurde  ein  stark  essigstichig  gewordener  Weiß- 
wein teils  in  steriles  Lagerbier  gebracht  und  damit  eine  größere  An- 
zahl Kulturen  nach  der  Verdflnnungsmethode  in  demselben  Nähr- 
substrat angestellt,  teils  in  verflOssigte  Wtlrzegelatine  (mit  10  ^^/^ 
Gelatine)  eingetragen  und  diese  in  Petrischalen  ausgegossen.  Nach 
wenigen  Tagen  waren  sowohl  in  einer  Anzahl  der  Eölbchen  als  auch 
in  den  Petrischalen  die  Bakterien  zur  Entwickelung  gekommen.  Die 
Kulturen  in  den  Kölbchen  ließen  deutlich  drei  verschiedene  Typen 
erkennen : 

a)  Die  erste  Type  bildete  eine  zarte,  an  den  OefiLßwandungen 
stark  emporsteigende  Haut, 

b)  die  zweite  eine  mehr  trockene,  runzelige  Haut,  die  sich  nur 
wenig  über  die  FlOssigkeitsoberfläche  erhob  und 

c)  die  dritte  eine  feste,  sehleimige  Decke  von  beträchtlicher 
Dicke. 

Die  auf  den  Platten  zur  Entwickelung  gelangten  Bakterienkolonien 
zeigten  im  allgemeinen  keine  besonders  auffallenden  Verschiedenheiten; 
dieselben  traten  jedoch  deutlich  hervor,  nachdem  eine  größere  An- 
zahl dieser  Kolonien  auf  steriles  Lagerbier  übertragen  worden  und 
hier  zur  Entwickelung  gekommen  war.  Es  zeigten  sich  da  abermals 
die  drei  verschiedenen  Wachstumsformen  der  Häute. 

Die  Untersuchung  der  erstgenannten  Art  ergab  folgendes 
Resultat: 

Der  Gestalt  nach  sind  die  Individuen,  bei  25^  C  herangezüditet, 
etwas  dicker  als  bei  B.  aceti  Hansen,  meistens  vereinzelt  oder  zu 
zweien  zusammenhängend.    Kettenverbände  sind  sdten. 

Bei  34<^  G  auf  Bier  herangezüchtet  ist  das  Bild  ein  ähnlicheB, 
doch  tritt  auch  hier  die  Fadenform  auf^  wdche  eine  Länge  von  140  fi 
erreicht  In  Kulturen,  bei  39—40^  G  zur  Entwickelung  gebracht, 
sind  dünne  Fadenzellen  selir  zahlreich  vorhanden  und  erreidien  eine 
Länge  von  ca  80/i;  auch  ausgebuchtete  Formen  wurden  hier  häufig 
angetroffen.  Werden  die  bei  40^  gewachsenen  Kulturen  mit  zahl- 
reichen Lang&den  bei  30—34^  hingestellt,  so  gehen  diese  schon  inner- 
halb 24  Stunden  in  die  Eettenform  über,  um  bald  darauf  sich  ganz 
in  Einzelindividuen  aufzulösen;  man  findet  nach  48  Stunden  nur  mdir 
vereinzelt  lange  Fäden  mit  Ausbuchtungen.  Etwas  anders  verhält  es 
sich,  wenn  die  bei  40^  gezüchteten,  zu  Langfäden  ausgewachsenen 
Bakterien  auf  frisches  steriles  Lagerbier  überimpft  und  bei  M^  auf- 
gezüchtet werden;  selbst  nach  3  Tagen  finden  sich  noch  sehr  zahl- 
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reiche  mit  Anschwellangen  versehene,  zum  Teil  allerdings  in  Zerfall 
begrififene  Fäden.  Dieses  Bakteriam  besitzt,  wieB.  Kützingianum 
Hansen  das  Bestreben,  an  den  Glaswandungen  emporzu- 
wachsen, unterscheidet  sich  von  letzterem  jedoch  wesentlich  dadarch, 
daß  es  durch  Jod  nicht  blau  gefärbt  wird.  Es  ist  daher  zweifellos 
neben  B.  aceti  in  eine  Gruppe  zu  stellen,  ohne  mit  demselben  iden- 
tisch zu  sein,  nähert  sich  vielmehr  am  meisten  dem  B.  aceti  Brown 
und  der  von  Wermischeff  beschriebenen  Art,  mit  welchen  es  das 
Emporwachsen  an  den  Glaswänden  gemeinsam  hat;  die  schwärmende 
Bewegung,  welche  Brown  fQr  sdn  B.  aceti  angiebt,  habe  ich  bis 
jetzt  bei  d^n  eben  beschriebenen  Bakterium  nicht  beobachtet.  Eine 
aaffalleDde  Erscheinung  ist  die  fast  gänzliche  Verhinderung  des  Em- 

Srsteigens  der  Haut  an  der  von  der  strahlenden  Wärme  getrofifenea 
ite  dee  Eulturkölbchens.  Die  Nährflüssigkeit  vrird  während  des 
"Wachstums  der  Bakterien  stets  getrabt  Die  Gruppe  „B.  aceti^ 
umfaßt,  was  auch  Hansen  bereits  andeutet,  jedenfalls  mehrere  diffe- 
rente  Arten  und  vrird  daher  wohl  in  mehrere  Unterabteilungen  ge- 
gliedert werden  müssen. 

Die  zweite  Art  zeigte  in  jeder  Beziehung  die  für  B.  Pasteu- 
rianum  charakteristische  Eigenschaften,  weshalb  ich  es  unterlasse, 
dieselben  hier  nochmals  anzuführen.  Es  dürfte  dieses  genügen,  um 
darzuthun,  daß  auch  B.  Pasteurianum  in  essigstichigem  Weine 
vorkommt. 

Die  dritte  Art  zeigte  das  nämliche  Verhalten  und  dieselben 
Beaktionen,  vrie  B.  xylinum  Brown,  so  daß  das  Auftreten  von 
B.  xylinum  im  Wein  auch  dadurch  neuerdings  eine  Bestätigung 
erfährt 


Bemerkung  zu  der  Arbeit  von  Dr.  W.  Henneberg: 
Beitrage  zur  Kenntnis  der  Essigbakterien  0> 

Von 

A.  Zeldler. 

Beim  Durchlesen  dieser  vorläufigen  Mitteilung  von  Dr.  Henne- 
b er g  ist  mir  die  große  Debereinstimmung  seiner  von  ihm  mitBact. 
oxydans  benannten  Essigsäurebakterie  mit  der  von  mir  in  dei^ 
selben  Zeitschrift  ^o.  23/24.  1896)  unter  dem  Namen  Termo- 
bacterium  aceti  in  die  Litteratur  eingef&brten  Art  aufgefallen. 

Angefangen  von  dem  Fundort  beider  Bakterien,  den  Platten- 
und  Strichkulturen,  den  cbar^eristis(di  kopfförmig  aufgeschwollenen 
Formen,  der  mehr  aus  Inseln  bestehenden  Eahmhaut,  die  durch  das 
leichte  Herabfallen  fast  immer  die  NährflQssigkeit  trübt,  sowie  das 
Wesen  der  Eigenbewegung,  die  um  so  rascher  bei  Bact  oxydans 
nachließ,  je  günstiger  die  Züchtangstemperatur  war,  was  gut  mit 

1)  No.  9/10  diMer  aeiUebr. 
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meinen  Versuchen  übereinstimmen  wOrde,  da  ich  fand,  daß  hierbei 
die  gebildete  Essigsäure,  resp.  die  fixe  Säure  die  Hauptrolle  spielen. 

Daß  Bact  ozydans  in  einigen  Versuchen  keine  Schwärm« 
bewegung  zeigte,  was  Dr.  Henneberg  mit  dem  Alter  der  Kultur 
in  Zusammenhang  zu  bringen  glaubt,  konnte  ich  allerdings  bei 
Termobact  aceti  nicht  beobachten,  doch  ist  es  mir  nachträglich 
gelungen,  Kulturen  dieser  Bakterie  zu  züchten,  die  ihrer  Eigen- 
bewegung verlustig  gegangen  waren,  sich  aber  sonst  nur  in  der 
bedeutend  langsameren  Umbilduog  des  Alkohols  von  den  übrigen 
Kulturen  unterschieden.  Die  Abtötungstemperatur  von  Bact.  oxy- 
dans  (durch  feuchte  Wärme)  liegt  allerdings  höher  als  die  von 
Termobact.  aceti,  doch  ist  hierbei,  wie  ich  gezeigt  hatte,  das 
Nährsubstrat,  in  welchem  die  Bakterie  erhitzt  wird,  von  Wichtigkeit. 

Dextrose  wird  ebenso  wie  von  Bact  oxydans  von  Termobact 
aceti  am  besten  oxydiert,  Maltose  war  mir  nicht  zugänglich,  doch 
führe  ich  an,  daß  in  Bierwürze  eine  Säuerung  eintritt,  ebenso  daß 
ein  Wachstum  in  Dextrinlösungen  von  statten  geht  Rohrzucker  und 
Olycerin  werden  von  Termobact  aceti  auch  nicht  angegriffen. 

Was  die  Säure  anbetrifft,  die  bei  Zersetzung  von  Bierwürze  und 
Dextroselösungen  durch  Termobact  aceti  gebildet  wird  und  die 
sich  Dr.  Henneberg  in  Kulturen  von  Bact  oxydans  zu  unter- 
suchen vorbehalten  hat,  so  sprach  ich,  auf  Grund  der  Uffelm an- 
sehen Milchsäurereaktion,  die  Vermutung  aus,  daß  es  Milchsäure  seL 
Da  jedoch  das  Zinksalz  keine  ausgesprochene  Krystallform  des  Zink- 
laktates  aufwies,  sowie  den  Umstand  in  Betracht  gezogen,  daß  Dextrose 
am  besten  zersetzt  wird,  halte  ich  es  jetzt  für  wahrscheinlicher,  daß 
die  gebildete  Säure  Glukonsäure  ist 

Ich  weiß  nun  zwar  nicht,  ob  Herr  Dr.  Henneberg  meine  Ab- 
handlung gelesen  hat,  da  er  mit  keinem  Worte  dieselbe  berührt, 
trotzdem  glaube  ich.  daß  es  nach  den  hier  aufgeführten  Beispielen 
von  Interesse  wäre,  festzustellen,  ob  nicht  Termobact  aceti  und 
Bact  oxydans  identisch  sind  und  steht  meinerseits  Material  dazu 
jederzeit  Herrn  Dr.  Henneberg  zur  Verfügung. 

Moskau,  17.  Juni  1897  (a.  St). 


Bakteriologisohe  üntersnchimg  der  Mineralquellen  der 

Schweiz. 

n.  Thermen. 

Die  Thermalquellen  in  Bagaz-Pfäfers  (Kanton  St  GaUen). 

Von 

Dr.  J.  WlttUn. 

Auf  dieselbe  Weise  wie  bei  der  Untersuchung  der  Schwefelthermen 
Badens  (Gentralblatt  für  Bakteriologie.  IL  Abt  Bd.  II.  1896.  No.  18) 
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mirde  aach  bei  der  EntDahme  der  Proben  zar  bakteriologischen 
Prüfung  der  Thermalwässer  in  Ragaz-Pf&fers  vorgegangen. 

Es  warden  somit  an  Ort  und  Stelle  der  Entnahme  1)  Gelatine- 
platten mit  je  1,  10,  20  and  40  Tropfen  resp.  V20»  ^/i»  h  2  ccm 
vom  ThermaJwasser    geimpft   und  sofort  zur  Erstarrung  gebracht; 

2)  Agarplatten  mit  10  Tropfen  =»  ^/^  ccm  und  40  Tropfen  =  2  ccm 
gegossen  und,  nachdem  sie  erstarrt  waren,  in  einen  Eiskasten  gesteckt; 

3)  500  ccm  Quellwasser  in  mehrere  sterilisierte  Gefäße  gefaßt,  gleich- 
falls in  den  Eiskasten  gegeben  und  nach  Bern  in  das  Laboratorium 
zur  weiteren  Untersuchung  verbracht. 

In  Bern  angelangt,  hatte  der  Eiskasten  die  Temperatur  +  S^  G. 
Es  wurden  nun  die  bereits  in  Bagaz^Pfäfers  gegossenen  Platten,  die 
vollkommen  unversehrt  anlangten,  in  den  Brütschrank,  und  zwar  die 
Gelatineplatten  bei  22®  C,  cUe  Agarplatten  bei  37®  C,  zur  weiteren 
Entwickelung  gegeben.  Die  mitgebrachten  500  ccm  Quellwasser 
wurden  nach  der  Milchzuckerbouillonmethode  auf  Bacillus  coli  (vgl. 
Centralblatt  für  Bakt  Abt  I.  Bd.  XVIII.  p.  102)  und  nach  der 
Parietti'schen  Methode  auf  pathogene  Bacillenarten  untersucht. 

Die  Impfung  in  Milchzuckerbouillon  geschah  auf  folgende  Weise: 

Von  12  mit  5  ccm  steriler  Milchzuckerbouillon  gefüllten  Freuden- 
reich-Kölbchen  wurden 

4  mit  ^/jo  ccm 
4    ),       /s      »> 
4    „    2         „ 
des  zu  untersuchenden  Wassers  geimpft  und  in  den  Brütschrank  bei  ent- 
sprechender Temperatur  gestellt,  um  an  der  eventuellen  Gasbildung  das 
Vorhandensein  von  Colibacillen  zu  konstatieren.  Nach  Parietti'scher 
Methode  wurden  ebenfalls  4  Kölbchen  behandelt,  und  zwar  2  Kölbchen 
k  90  ccm  Quellwasser,  zu  denen  je  9  ccm  einer  2-proz.  Peptonbouillon 
und  30  resp.  50  Tropfen  P  a  r  i  e  1 1  i  'scher  Säure  zugegeben  wurden ;  in  die 
anderen  2  Kölbchen  mit  je  9  ccm  des  Thermalwassers  wurde  je  1  ccm 
einer  20-proz.  Peptonbouillon  und  3  resp.  5  Tropfen  der  Parietti'schen 
Säure  zugesetzt  und  darauf  alle  4  Kölbchen  in  den  Brütschrank  gesetzt 

Nach  2  Tagen  waren  auf  den  Gelatineplatten,  die  mit 
^/lo  ccm  des  Thermalwassers  geimpft  waren,  0  Kolonieen  gewachsen, 

1  n         n  »1  ♦»  »»      ^^  11  »1 

2  „       „  „  „  „  verflüssigt. 

Alle  Kolonieen  gehörten  derselben  verflüssigenden  Gattung  an 
und  wurden  als  Bacillus  fluorescens  liquefaciens  diagnosti- 
ziert; auch  die  Agarplatten  zeigten  eine  dem  Bacillus  fluorescens 
liquefaciens  eigentümlich  bläulich-gtüne  Fluorescenz.  Außer  der 
eben  beschriebenen  war  auf  keiner  der  Platten  eine  andere  Bakterienart 
zu  sehen. 

In  den  nach  der  Parle tti'schen  Methode  behandelten  Kölbchen 
war  gar  keine  Trübung  entstanden,  somit  die  Möglichkeit  des  Vor- 
handenseins pathogener  Bakterienarten  ausgeschlossen. 

Die  Kölbchen  mit  Zuckerbouillon  blieben  ohne  Gasbildung  und 
Trübung,  was  auf  vollkommene  Abwesenheit  von  Co  Harten  schließen 
läßt. 

Zweite  Abt   m.  Bd.  S6 
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Aus  den  Ergebnissen  läßt  sich  nun  das  Facit  ziehen,  daß  das 
Thermal  wasser  in  Ragaz-Pftlers  eine  nur  ganz  geringe  Zahl  (14  per  ccm) 
nichtpathogener  Bakterienarten  enthält,  die  in  jedem  anderen  Trink- 
wasser in  weitaus  größerer  Zahl  vorhanden  sind. 

Nach  der  von  Miquel  aufgestellten  Slnla  Aber  den  Bakterieo- 
gehalt  des  Wassers  wird  ein  Wasser,  welches  10—100  Keime  pro  1  ccm 
enthält,  als  sehr  rein,  100—1000  Keime  pro  1  ccm  als  rein  angesehen, 
wobei  sich  diese  Zahl  selbstverständlich  auf  nichtpathogene  Bakterien 
bezieht 

Seine  außerordentliche  Reinheit  hat  das  Ragazer  Thermalwasser 
mehreren  umständen  zu  verdanken,  von  welchen  ich  die  wichtigsten 
drei  anfQhre: 

1)  Der  wichtigste  Grund  wird  meiner  Ansicht  nach  seine  ziemlich 
hohe  Temperatur  sein,  die,  als  ich  sie  um  10  Dhr  frflh  maß,  37®  0 
betrug.  Wir  finden  zwar  bei  viel  höheren  Temperaturen  noch  gewisse 
im  Wasser  vorkommende  Bakterienarten,  dieselben  fehlen  aber  hier 
vollkommen,  wozu  eben  der  zweite  Grund,  die  glücklichen  geologischen 
Verhältnisse,  und  hauptsächlich  der  dritte,  die  chemische  Beschaffen- 
heit des  Wassers,  viel  beigetragen  hat.  Nach  den  Untersuchungen 
durch  Dr.  von  Planta-Beichenau  enthält  das  Thermalwasser 
folgende  Bestandteile. 

a)  fixe  Beatandteile  in  10000  Teilen: 

Schwefelsaures  Kali 0,0746 

Schwefelsaures  Natron 0,3294 

Chlornatrium 0,4934 

Chloriithium 0,0020 

Jodnatrium 0,0001 

Bromnatrium 0,0002 

Borsaures  Natron 0,0038 

Kohlensaures  Natron 0,0613 

Kohlensauren  Kalk 1,3064 

Kohlensaures  Magnesia 0,5306 

„  Strontian 0,0152 

.,  Baryt 0,0064 

„  Eisenoxydul 0,0172 

Phospborsaure  Thonerde 0,0091 

Kieselsäure 0,1408 

Spuren  von  Rubidium,  Gaesium  und  Tbalimn 

Summe  fixer  Bestandteile  2,9905 

b)  Gasförmige  Bestandteile: 

Halbfreie  und  freie  Kohlensäure  0,7461;  das  ausgekochte  Gas 
enthält  in  100  Teilen 

Kohlensäure    ......    16,43 

Sauerstoff 24,24 

Stickstoff 59,83 

Da  das  Wasser  keine  vollen  3  Proz.  fixer  Bestandteile  enthält, 
kann  es  zu  den  indifferenten  Thermen  gezählt  werden. 

Wichtig  fQr  die  bakteriologische  Untersuchung  ist  noch  der  um- 
stand, daß  die  Proben  aus  einem  Rc^rvoir,  in  wdchem  sich  mehrere 
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-Qaelladern  vereinigen,  entnommen  wurden.     Die  wichtigsten  dieser 
^aelladem  sind  die  Hartmannsquelle,  Stauqaelle  und  Stollenquelle. 

Die  Untersuchung  des  Thermtüwassers  in  JElagaz  habe  ich  auf 
Veranlassung  von  Herrn  Prof.  Tavel,  Leiter  des  bakteriologischen 
Institutes  der  Universität  Bern  und  Herrn  Dr.  £.  von  Freuden- 
reich,  Leiter  des  bakteriologischen  Laboratoriums  der  Molkereischnle 
HQtti,  ausgefQhrt,  denen  ich  für  ihr  reges  Interesse  w&hrend  der 
Untersuchung  meinen  besten  Dank  an  dieser  Stelle  ausdrflcke. 
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Naehdruek  perbaten. 

Eine  neue  Eartoffelkrankheit? 

[Aus  dem  Institute  für  Pflanzenphvsiologie  und  Pflanzenschutz  an  der 
Egl.  landw.  Hochschule  zu  Berlin.] 

Von 

Professor  Dr.  Frank 

in 

Berlin. 

Im  Jahre  1892  hat  man  in  Amerika  eine  Erkrankung  der 
Kartofielpflanze  beobachtet  und  fQr  eine  neue  Krankheit  ausgegeben, 
der  man  den  Namen  Early  Potato  Bligth  beilegte.  Als  Symptome 
derselben  bezeichnete  man,  daß  auf  den  erwachsenen  Blättern  rund- 
liehe  trockenwerdende  schwarzbraune  Flecken  auftreten,  die  sich  später 
TergrtSßem  und  zusammenfließen,  wodurch  endlich  das  ganze  Blatt 
▼ertrocknet  Auf  den  Flecken  befinde  sich  ein  Pilz,  der  als  die  Ur- 
sache der  Krankheit  betrachtet  und  Macrosporium  Solani  Ell. 
et  Mart.  genannt  wird. 

Im  Jahre  1896  berichtete  Sorauer  (Zeitschrift  für  Pflanzen- 
krankheiten 1896.  p.  1),  daß  ihm  diese  Krankheit  auch  in  Europa, 
nämlich  in  Ungarn  1895,  zur  Kenntnis  gekommen  sei.  Er  verschaffte 
sich  Proben  amerikanischer  Kartoffelpflanzen  mit  dem  Early  Blight, 
und  der  Befund  an  diesen  stimmte  mit  denjenigen  der  kranken 
ungarischen  Pflanzen  überein. 

Im  Jahre  1895  habe  ich  im  Jahresbericht  für  Pflanzenschutz 
{Arbeiten  der  Deutschen  Landwirtschafts-Gesellschaft.  Heft  19.  S.  58) 
das  Auftreten  einer  Krankheit  der  Kartoffelstauden  angezeigt  und 
die  Symptome  derselbe  beschrieben,  die  sich  als  übereinstimmend 
mit  deigenigen  der  in  Rede  stellenden  Krankheit  erwiesen.    Ich  habe 
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derselben  damals  absichtlich  keinen  neuen  and  überhaupt  keinei^ 
Namen  gegeben,  sondern  sie  nur  als  Sachwarzfleckigkeit  der  Bl&tter 
ohne  Verpilzung  beschrieben.  Denn  die  große  Aehnlichkeit  mit  der 
uns  längst  bekannten  Kräuselkrankheit  ließ  sich  dabei  nicht  ver- 
kennen, während  allerdings  einige  der  Symptome,  die  man  sonst 
dieser  Krankheit  beilegt,  fehlten.  Ich  kann  jedoch  hinzufügen,  daft 
mir  schon  aus  früheren  Jahren  das  Vorkommen  dieser  Erscheinung 
in  Deutschland  erinnerlich  war,  wenn  ich  sie  auch  früher  nicht  ge- 
nauer untersucht  hatte.  Man  darf  danach  wohl  vermuten,  daß  die 
Krankheit  schon  länger  in  Deutschland  vorhanden  ist 

Daß  dieselbe  in  Deutschland  aber  auch  ziemlich  verbreitet  ist, 
geht  besonders  aus  dem  Jahresberichte  für  Pflanzenschutz  1896 
hervor,  wo  über  ihr  Vorkommen  auf  p.  69—61  berichtet  wird.  Die 
1896  fortgesetzte  Untersuchung  bewies  mir,  daß  es  wieder  dieselbe 
Erscheinung  ist,  wdche  ich  laut  der  oben  erwähnten  Mitteilung 
schon  1895  in  Deutschland  zuerst  angegeben  habe. 

Sorauer  sieht  hierin  nun  eine  neue  Krankheit  und  nennt  den 
dabei  auftretenden  Pilz,  den  er  für  die  Ursache  derselben  hält,. 
Alternaria  Solani.  Da  er  nun  von  demselben  eine  nähere  Be- 
schreibung sowie  Abbildungen  giebt,  so  ist  daraus  genau  ersichtlich, 
was  Sorauer  für  einen  Pilz  vor  sich  gehabt  hat  Hiemach  ist 
jeder  Zweifel  ausgeschlossen,  daß  es  sich  um  keinen  neuen  Pilz 
handelt,  sondern  um  einen  längst  bekannten  in  Deutschland  gemeinen 
Kartoffelpilz.  Schon  im  Jahre  1875  hat  Schenk  (Deutsche  landw^ 
Presse.  20.  November  1875)  denselben  als  einen  Begleiter  einer  Form 
der  Kräuselkrankheit  der  Kartoffel  aufgefunden  und  Sporides- 
mium  ezitiosum  var.  Solani  genannt.  Diesen  Pilz  hat  nämlich 
schon  1856  J.  Kühn  auf  den  Schoten  und  Blättern  des  Rapses  und 
der  Mohrrüben  beobachtet  und  Sporidesmium  (oder  Poly- 
desmus)  ezitiosum  genannt,  auch  in  seinem  Buche  über  die 
Krankheiten  der  Kulturpflanzen.  Berlin  1859.  p.  151 — 177  sehr  genau 
beschrieben  und  abgebildet  (Tafel  VI).  Wer  diese  Abbildungen  ver- 
gleicht mit  den  Bildern,  welche  jetzt  Sorauer  für  den  Kartoffelpilz 
giebt,  wird  die  vollständige  Uebereinstimmung  erkennen.  Auch 
Schenk  hat  bei  dem  von  ihm  gefundenen  Kartoffelpilze  die  volle 
Uebereinstimmung  mit  dem  alten  Kühn 'sehen  Pilze  sofort  bemerkti 
und  da  er  eben  keinen  Unterschied  finden  konnte,  so  hat  er  den 
Kartoffelpilz  als  eine  bloße,  auf  einer  anderen  F^anze  wachsende 
Varietät  des  Kü hübschen  Pilzes  bezeichnet,  wie  es  eben  in  dem 
Namen  Sporidesmium  ezitiosum  var.  Solani  ausgedrückt  ist 
Sorauer  kann  die  K  ü  h  n  'sehen  und  Schenk  'sehen  Beschreibungen 
und  Abbildungen  unmöglich  mit  seinem  Pilze  verglichen  haben.  Auch 
daß  er  den  Namen  Alternaria  wählt  statt  Sporidesmium, 
wie  es  Kühn  und  Schenk  thaten,  beweist  nicht  etwas  anderes» 
Der  Name  Sporidesmium  bezeichnet  nämlich  eine  Konidienform,  wo 
die  Spore  umgekehrt  keulenförmig  und  durch  eine  Anzahl  von  Quer- 
und  Längsscheidewänden  gehämmert  ist,  wie  es  für  den  in  Bede 
stehenden  Pilz  zutrifft  Frühere  Mykologen  hatten  den  Namen  Al- 
ternaria für  solche  Sporidesmium-Formen  eingeführt,  wo  auf 
der  Spitze  der  Spore  nodimals  eine  Sporidesmium-Spore  sich  ge- 
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bildet  hat,  und  auf  dieser  wohl  nochmals,  so  daß  also  mehrere 
solcher  Sporen  ketteDfSrmig  übereinander  stehen.  Nun  vermehren 
sich  aber  die  Sporidesmien  häufig  in  dieser  Weise,  es  ist  also  nicht 
gerechtfertigt,  solche  bloße  Sprossungszustände  für  eine  neue 
Pilzgattung  zu  halten.  Auch  hat  Kühn  schon  in  seinen  Figuren 
dne  Menge  solcher  Sprossungen  seines  Sporidesmium  abgebildet; 
er  giebt  sogar  in  den  Beschreibungen  ausdrücklich  diesen  Vegetations- 
zustand des  Pilzes  an^  indem  er  in  der  Diagnose  seines  Spori- 
desmium auf  Seite  165  auch  eine  „forma  ß)  Aternarioides^* 
unterscheidet.  Sorauer  hätte  also  nicht  nötig  gehabt,  einen  neuen 
Namen  zu  wählen,  der  natürlich  zu  dem  Irrtum  Veranlassung  geben 
muß,  daß  hier  auf  einmal  ein  neuer  Eartoflelpilz  yorliege. 

Warum  haben  aber  die  Amerikaner  den  Pilz  Macrosporium 
anstatt  Sporidesmium  genannt?  Diese  beiden  Gattungsnamen 
rühren  her  von  den  alten  Mykologen  Fries  und  Link  und  sind 
keineswegs  mit  scharf  unterschiedenen  Diagnosen  belegt  worden.  Sie 
bedeuten  beide  eine  Eonidienform,  wo  die  Spore  durch  viele  Quer- 
und  Längsscheidewände  gekammert  und  braun  gefärbt  ist.  Spätere 
Mykologen  haben  die  Namen  oft  so  angewendet,  daß  Sporidesmium 
eine  verkehrt  keulenförmige,  Macrosporium  eine  ovale,  also 
beiderends  gleiche  Eonidienform  bezeichnet  Es  ist  nun  wohl  möglich, 
daß  die  Amerikaner,  denen  vielleicht  die  deutsche  Litteratur  und 
also  die  Arbeiten  von  Eühn  und  Schenk  weniger  bekannt  waren, 
bei  dem  schwankenden  Charakter  der  oben  genannten  beiden  Gattungs- 
namen die  Bezeichnung  Macrosporium  für  das  wählten,  was  bei 
uns  Sporidesmium  genannt  worden  ist  Doch  auch  die  Möglichkeit 
ist  denkbar,  daß  der  Pilz  sowohl  keulenförmige  Sporidesmium- 
Eonidien,  als  auch  ovale  Macrosporium-Eonidien  bildet  Wenigstens 
sind  solche  Polymorphien  der  Eonidien  nach  Analogie  anderer  Pilze 
nicht  ausgeschlossen. 

Wie  steht  es  nun  mit  der  Beziehung  des  Pilzes  zu  der  Erank- 
heit?  Der  Pilz  ist  also  zuerst  von  Schenk  bei  der  Eräuselkrank- 
heit  der  Eartoffel  angegeben  worden.  Betrefis  der  Natur  dieser 
Erankheit  steht  Schenk  auf  einem  anderen  Standpunkte  als  vor  ihm 
Eflhn,  indem  letzterer  dabei  nichts  von  Pilzen  auffinden  konnte 
und  diese  Erankheit  daher  nicht  für  parasitärer  Natur  hält.  Schenk 
nimmt  zwei  Formen  der  Eräuselkrankheit  an;  beide  haben  die  charak- 
teristischen schwarzbraunen  Blattflecken;  aber  die  eine  zeigt  keine 
Pilzbeteiligung,  entspricht  also  der  Eüh naschen  Form,  die  andere 
zeigt  auf  den  Blattflecken  Vegetation  des  Sporidesmium.  Ob 
das  letztere  in  einer  ursächlichen  Beziehung  zu  der  Erankheit  steht, 
hatte  Schenk  aber  nicht  entschieden.  Bei  dem  Early  BUgth 
steht  der  Pilz  nach  Sorauer 's  Ansicht  in  einer  notwendigen  Be- 
ziehung dazu,  er  soll  der  Urheber  derselben  sein.  Dafür  ist  jedoch 
von  ihm  kein  wirklicher  Beweis  erbracht  worden.  Im  Gegenteil  haben 
meine  mehijährigen  in  der  letzten  Zeit  angestellten  Untersuchungen 
mich  gelehrt,  daß  bei  der  Eräuselkrankheit  der  Eartoffeln,  einschließ- 
lich des  Early  Bligth,  das  Sporidesmium  die  Ursache  nicht 
sein  kann. 

Wenn  man  nämlich  der  ersten  Entstehung  der  schwarzen  Flecken 
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auf  den  Blättern  bei  beiden  Krankheiten  nachforscht,  was  am  besten 
an  der  Pflanze  gleich  vom  Felde  weg  geschieht,  so  findet  man  immer 
ak  Anfang  ein  Braunwerden  des  Protoplasmas  der  Epidermiszellen, 
der  Spaltöfifnungs-  und  der  Haarzellen  ohne  jeden  nachweisbaren  Pilz. 
Die  Flecken  nehmen  dann  auch  zu  an  Umfang,  und  auch  das  tiefer 
liegende  Blattgewebe  erkrankt  in  dieser  Weise.  Aber  die  Flecken 
bleiben  oft  sehr  lange  Zeit  pilzfrei;  manchmal  erst  sehr  spät,  manch- 
mal zeitiger  entsteht  auf  den  toten  Flecken  ein  Pilzmycelium,  welchem 
dann  auch  oft  in  der  Sporidesmium-Form  fruktifiziert.  Somit 
kann  dieser  Pilz  die  Ursache  der  Fleckenbildung  nicht  sein;  er  tritt 
erst  sekundär  auf  der  schon  abgestorbenen  Unterlage  auf.  Er  ist 
nämlich  ein  sehr  gemeiner  Pilz,  der  auf  abgestorbenem  Kartoffel- 
kraute sehr  gewöhnlich  sich  entwickelt,  also  offenbar  für  tote  Unter- 
lage Vorliebe  hat.  Immerhin  schließt  das  die  Möglichkeit  nicht  aua^ 
daß  sein  Mycelium,  wo  es  auf  einem  lebenden  Blatte  entstanden  ist^ 
unter  Umständen  auch  diesem  örtlich  zu  schaden  vermag. 

Somit  kann  ich  nur  der  Ansicht  beipflichten,  welche  schon  Kühn 
1859  über  die  Kräuselkrankheit  der  Kartoffel  geäußert  hat:  Wir 
haben  keinen  Grund,  sie  für  eine  Infektionskrankheit  der  Blätter  an- 
zusehen, sie  hat  eine  unbekannte,  im  ganzen  Individuum  liegende 
Ursache.  Und  das  gilt  ebenso  für  den  Early  Bligth,  der  überhaupt 
nichts  anderes  ist,  als  eine  der  verschiedenen  Symptomenformen,  unter 
denen  das,  was  man  unter  dem  Kollektivnamen  „Kräuselkrankheit^ 
zusammenfaßt,  auftritt.  Allerdings  wird  bei  Early  Bligth  das  Sym- 
ptom der  Kräuselung  der  Blätter  vermißt  Wenn  man  aber  Reinke's 
Abhandlung,  welche  die  letzte  ist,  die  über  die  Kräuselkrankheit  1879 
geschrieben  wurde,  durchstudiert,  so  gewinnt  man  die  Ueberzeugung, 
daß  die  Kräuselung  der  Blätter  ein  graduell  wechselndes,  mitunter 
ganz  fehlendes  Symptom  ist.  In  der  That  kann  ich  dies  nur  be- 
stätigen, da  ich  vielfach  Kräuselkrankheit  auf  dem  Felde  unter  den 
Augen  gehabt  habe.  Das  Krauswerden  der  Blätter  ist  dabei  kein 
kcmstantes  Merkmal.  Der  Beobachter  sieht  sich  gezwungen,  eine 
Anzahl  verschiedener  Formen  derselben  Krankheit  zu  unterscheiden, 
und  eine  derselben  ist  auch  das,  was  Early  Bligth  genannt  worden 
ist.  Aber  ein  Merkmal  haben  doch  alle  diese  Krankheitsformen  gemein, 
wodurch  sie  eben  als  etwas  Zusammengehöriges  sich  erweisen;  und 
darauf  ist  gerade  bei  den  bisherigen  Erachreibungen  des  Early  Blig^ 
eigentlich  nicht  genügend  hingewiesen  worden.  Das  Merkmal  liegt  darin, 
daß  die  gesamte  Staude  in  der  betreffenden  Weise  erkrankt:  an  jedem 
Stengel  folgt  von  unten  an  Blatt  für  Blatt  dem  Alter  nach  im  Krank- 
werden aufeinander;  unmittelbar  neben  solchen  Stauden  können  völl% 
gesunde  Stauden  stehen.  Es  kann  also  von  einer  örtlichen  Infektion  ein- 
zelner Blätter  oder  Blattstellen,  wie  sie  bei  den  wirklicken  Infektions- 
krankheiten ganz  ohne  Wahl  einzelner  Stauden  auftritt,  hier  keine 
Rede  sein ;  es  muß  eine  von  inneren  Gründen  bedingte  Totalerkrankung 
des  ganzen  Individuums  vorliegen. 

Warum  nun  diese  Krankheit  in  verschiedenen  Symptomen  auf- 
tritt und  warum  die  Kräuselung  der  Blätter  das  eine  Mal  vorhanden 
ist,  das  andere  Mal  ganz  unterbleiben  kann,  und  so  die  Form  des 
Early  Bligth  sich  ergiebt,  hat  einen  einfachen  physiologischen  Grund, 
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den  ich  ebenfalls  anzugeben  vermag.  Bei  allen  diesen  Erkrankungen 
stirbt  an  jedem  Blatte  in  gewissem  Alter  das  Blattgewebe  an  einzelnen 
isolierten  Stellen  ab,  indem  die  Oberhaut  damit  beginnt  und  dann 
die  tiefer  liegenden  Zellen  nachfolgen.  Die  eigentliche  Ursache  dieses 
Absterbens  und  also  dieser  Fleckenbildung  ist  freilich  bis  jetzt  noch 
nicht  erkannt  Tritt  nun  dieses  Absterben  auf  den  Bippen  der  Bl&tter 
ein,  was  dann  immer  an  der  Unterseite  des  Blattes  geschieht,  so  er- 
geben sich  die  kleinen,  schwarzen,  strichf5rmigen  Fleckchen,  die  an 
den  Rippen  sich  zeigen  und  von  da  aus  auch  ins  Mesophyll  hinein- 
gehen, wie  es  für  die  gewöhnliche  Kräuselkrankheit  charaJ^teristisch 
ist  und  wo  man  diese  Flecken  sogar  bis  auf  die  Hauptrippen  und  den 
Blattstiel,  selbst  bis  auf  den  Stengel  yerfblgen  kann.  Hier  muS  Kräuse- 
lung des  Blattes  eintreten,  denn  die  Blattrippen  werden  durch  ihre 
beschädigten  Stellen  am  gleichmäßigen  Wachstum  gehindert ;  das  letztere 
kann  nur  an  der  gesunden  Oberseite  der  Rippe  fortschreite,  während 
es  in  dem  erkrankten  Gewebe  der  Unterseite  gehemmt  ist  Die  not- 
wendige unmittelbare  Folge  ist,  daß  die  Rippen  sich  in  der  Weise 
krümmen  müssen,  daß  ihre  weniger  wachsende  Unterseite  konkav  wird; 
mit  anderen  Worten :  die  einzelnen  Blättchen  ziehen  sich  nach  unten 
zusammen  und  auch  Hauptrippen  und  Blattstiel  krümmen  sich  rück- 
wärts; es  entsteht  die  Kräuselung  der  Blätter.  Nicht  immer  ist  der 
Blatterkrankungsprozeß  an  der  Rippenunterseite  so  stark,  daß  er 
äußerlich  als  deutliche  Fleckenbildung  hervortritt.  Auch  der  Kräuse- 
lungsgrad der  Blätter  ist  wechselnd.  Findet  dagegen  das  Erkranken 
nicht  auf  den  Rippen,  sondern  mitten  im  Mesophyll  an  isolierter  Stelle 
statt,  so  stirbt  natürlich  diese  letztere  ab,  während  die  unbeschädigten 
Rippen  in  ihrem  gleichmäßigen  Wachstum  fortfahren;  die  Blätter 
kräuseln  sich  also  nicht,  haben  aber  im  Mesophyll  die  pockenartigen, 
rundlich-eckigen,  von  Blattnerven  begrenzten  schwarzbraunen  Flecke, 
man  hat  den  Early  Bligth  vor  sich.  Man  trifift  auch  Stauden,  weldie 
zwischen  diesen  Symptomen  Uebergangsformen  zeigen,  woraus  eben- 
falls die  Zusammengehörigkeit  dieser  Erscheinungen  erhellt  Es  lassen 
sich  manchmal  auf  einem  Felde  alle  verschiedenen  Formen  beisammen 
finden. 

Nach  diesen  Darlegungen  wird  man  sich  sagen  müssen,  daß  die 
Bezeichnung  Kräuselkrankheit  für  diese  ganze  Gruppe  von  Krank- 
heiten nicht  recht  bezeichnend  ist,  weil  nicht  überall  das  Symptom 
der  Blattkräuselung  vorhanden  ist  Da  es  sich  nun  bei  allen  Formen 
um  eine  auf  die  ganze  Staude  wirkende  unbekannte  Krankheits- 
ursache handelt,  so  ist  vielleicht  der  allgemeine  Name  Stauden- 
krankheit bezeichnender.  Dann  wird  man  gut  thun,  für  die  her- 
vorstechendsten Varietäten  dieser  Krankheit  bezeichnende  Ausdrücke  zu 
wählen,  wenn  man  auch  festhalten  muß,  daß  sie  nichts  wesentlich  von- 
einander Verschiedenes  bedeuten.  Für  die  Form,  wo  die  Erkrankung 
des  Blattgewebes  an  der  Rippenunterseite  eintritt  und  Kräuselung 
die  notwendige  Folge  ist,  wird  man  den  Ausdruck  Kräuselkrankheit 
beibehalten  können,  obgleich,  wie  gesagt,  das  Symptom  der  Kräuse- 
lung bis  zum  Fehlen  abgeschwächt  sein  kann.  Die  Form,  wo  die 
Gewebeerkrankung  vorwiegend,  das  Mesophyll  anstatt  die  Rippen  be- 
trifft und  wo  also  keine  Kräuselung  entstehen  kann,  haben  die  AmetH 
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kaner  Early  Potato  Bligth  (d.  h.  früher  Eartofifelbrand)  genannt 
Soraaer  gebraucht  den  Namen  Dürrfleckenkrankheit  dafOr.  Man 
sollte  jedoch  einen  Namen  wählen,  der  das  Krankheitsbild  besser  be- 
zeichnet, denn  dürre  Flecken  giebt  es  auch  bei  mancherlei  anderen 
Krankheiten,  wie  z.  B.  bei  Pbytophthora  infestans,  nach  gewissem  In- 
sektenbefall etc  Ich  habe  den  Namen  Pockenflecken  der  Bl&tter  be- 
nutzt, weil  dadurch  das  für  die  Krankheit  Charakteristische  der  iso- 
lierten rundlich-eckigen,  durch  ihr  Austrocknen  pockenartig  erhaben 
an  der  Oberseite  hervortretenden  Flecke  gekennzeichnet  wird.  In  dem 
letzten  Jahresberichte  für  Pflanzenschutz  1896  stellt  So  r  au  er  auch 
noch  eine  „Süppfleckenkrankheit^^  der  Kartoffel  auf.  Dies  ist  aber 
noch  weniger  etwas  Neues  und  der  neue  Name  ist  überflüssig,  denn 
die  kleinen,  eckigen,  oft  strichf5rmig  auf  den  Rippen  hinlaufenden 
schwarzbraunen  Flecken  der  Blätter,  mit  welchen  diese  Krankheit  be- 
schrieben wird,  sind  eben  dieselben,  welche  der  gewöhnlichen,  längst 
bekannten  Kräuselkrankheit  eigen  sind.  Allerdings  ist  dabei  nidit 
immer  die  Kräuselung  der  Blätter  deutlich.  Den  Grund  für  das 
Wechselnde  dieses  Merkmals  wird  man  einsehen  nach  den  oben  hier- 
über gemachten  Bemerkungen  und  besonders,  wenn  man  sich  die 
physiologischen  Veranlassungen  klar  macht,  welche  das  Krauswerden 
eines  Blattes  herbeiführen  müssen.  Man  kann  auch  Kartoffelblätter, 
welche  in  der  erwähnten  Weise  erkrankt  sind,  ohne  deutliche  Kräuse- 
lung zu  zeigen,  auf  einfache  Weise  künstlich  in  den  gekräuselten, 
glasartig  spröden  Zustand  versetzen. 

Ich  will  jedoch  hier  nicht  näher  auf  meine  Untersuchungen  über 
die  verschiedenen  Formen  der  Staudenkrankheiten,  die  so  viel  Wirr- 
warr unter  den  Pathologen  hervorgerufen  haben,  eingehen;  ihre  Er- 
gebnisse erscheinen  bald  bei  anderer  Gelegenheit.  Hier  sollte  nur 
die  Angabe,  daß  es  sich  um  eine  neue  Kartoffelkrankheit  in  Europa 
handele,  widerlegt  und  nachgewiesen  werden,  daß  auch  der  angeblich 
neue  Pilz  ein  längst  bekannter  gemeiner  Kartoffelpilz  ist  und  daß 
derselbe  an  der  Entstehung  der  betreffenden  Krankheiten  schuld  zu 
sein  nicht  überwiesen  ist 

14  Juli  1897. 


Niiehdntdk  verbeten, 

Fsendomonas  campestris  (Fammel). 
The  cause  of  a  brown  rot  in  cruoiferons  plant». 

By 
Dr.  Erwin  F.  Smith, 

Aast.  Pathologist,  Division  of  VegeUbla  Physiology  and  Pathology, 
U.  S.  Department  of  Agricnlture,  Washington,  D.  C,  U.  S.  A. 

With  1  Piate. 

(Gontinnation.) 

One  of  the  most  striking  Symptoms  of  this  disease  is  tbe  brown 
or  black  staining  of  the  tissnes  occupied  by  the  bacteria.  Prof.  Pam  m  el 
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mentioned  this  but  did  not  emphasize  it  to  the  extent  it  deserves. 
In  this  particular  the  disease  may  be  compared  with  that  of  the 
tomato,  eggplant  and  potato  due  to  Bacillus  solanacearum 
(Bulletin  No.  12.  Division  of  Vegetable  Physiology  and  Pathology, 
U.  S.  Department  of  Agriculture.  1896)  ^).  The  blackening  of  the  veins 
of  the  leaves  was  much  more  pronounced  in  cabbage  and  kale  than 
in  rape  and  turnips.    The  brown  pigment  is  probably  a  humus  com- 

Eound  and  results  most  likely  from  the  destruction  of  some  carbo- 
ydrate.    Furtber  tban  this  cannot  be  said  in  the  present  uncertain 
State  of  the  chemistry  of  humus  Compounds. 

So  far  as  my  experience  goes,  the  decav  induced  by  this  organism 
is  a  sort  of  dry-rot  In  none  of  my  greenhouse  infections  have  the 
plants  shown  any  Symptoms  of  what  might  be  called  a  soft  or  wet- 
rot,  leaves  like  Fig.  5  being  dry  under  the  fingers  and  without  odor, 
the  bacteria  remaining  concealed  inside  the  veins  and  the  adjacent 
tissues.  In  the  field,  in  wet  weather,  one  would,  of  course,  expect 
the  mummification  or  dry-rot  to  be  followed  more  or  less  rapidly  by 
a  mal-odorous  wet-rot  due  to  other  organisms,  and  in  many  instances 
this  soft-rot  might  be  the  first  to  attract  the  cultivator^s  attention. 
This  is  peculiarly  a  vascular  disease.  The  rapid  growth  of  the 
bacteria  inside  of  the  vessels  and  their  extension  through  them  for 
long  distances  from  the  point  of  entrance  are  due  to  a  variety  of 
favoring  causes,  principally  to  the  fact  that  they  are  mottle  in  early 
stages  of  growth,  and  to  the  presence  in  these  vessels  of  water  con- 
taining  enough  dissolved  matters,  organic  and  inorganic,  to  greatly 
favor  their  growth.  The  so-called  grape  sugar  reaction  may  be  ob- 
tained  inside  the  vessels  of  both  cabbage  and  kale  by  means  of 
Fi  scher 's  test  (Bot.  Zeit.  1888.  p.  405  and  Jahrb.  f.  wiss.  Bot 
Bd.  XXII.  p.  73)  and  alkaline  salts  are  also  present  to  an  extent 
fully  as  great  as  in  the  cucurbitaceous  plants  mentioned  in  my  paper 
on  Bacillus  tracheiphilus  (Centralbl.  f.  Bakt.  etc.,  II.  Abt 
Bd.  I.  p.  364).  Unquestionably,  traces  of  nitrogenous  Compounds  are 
also  present,  and  once  introduced  into  the  vessels  of  the  plant,  with 
favoring  temperatures  such  as  those  of  the  summer  and  autumn 
months,  and  with  sufficient  aeration,  the  organism  finds  conditiona 
very  favorable  for  its  spread  through  the  entire  vascular  System  of 
the  plant,  or  at  least  so  much  of  it  as  forms  a  connected  whole  and 
is  not  separated  by  too  wide  areas  of  unfavorable  woody  or  paren- 
chymatic  tissue. 

We  may  now  tum  to  a  consideration  of  the  natural  methods  of 
infection.  Early  in  the  course  of  these  experiments  an  attempt  was 
made  to  infect  cabbage  and  turnip  plants  by  means  of  greenhouse 
slugs,  Agriolimax  agrestis  L.,  these  animals  being  (in  the 
Winter  time)  the  only  ones  at  band  adapted  to  the  purpose.  Not 
having  any  diseased  plants  on  which  to  feed  them,  they  were  simply 
dumped  for  a  minute  or  two  one  afternoon  into  a  beef  broth  culture 
of  the  organism,  and  then  placed  under  a  bell  jar  on  8  healthy 


1)  Copias  of  this   Bnllatiii  may  be   obtained  from  Oswald  Waigel,  Leipslc,  or 
from  the  Bnreaa  of  Poblio  Doonments,  Washiagton,  D.C. 
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plants  (4  cabbages  and  4  turnips)  and  left  over  night,  this  animal 
8atiDg  moatly  by  night.  The  slugs  crawled  over  all  of  these  plants, 
and  gnawed  them  a  little  here  and  there,  but  did  them  no  serioos 
iiqary.  In  the  morning  they  were  removed  and  destroyed  that  they 
might  not  infect  other  plants.  After  a  number  of  days  (12  to  28) 
Symptoms  appeared  on  most  of  the  plants,  beginning  with  the  gnawed 
places.  In  the  cabbages  the  micro-organism  passed  down  the  petioles 
of  the  affected  leaves  and  entered  the  stem,  but  up  to  this  time  in 
only  two  plants  have  other  leaves  become  afifected  as  the  resolt  of 
this  stem  infection.  In  the  turnips  the  disease  died  out  in  the 
leaves.  Later,  when  diseased  material  such  as  that  shown  in  fig.  5 
was  abundant,  this  experiment  was  repeated  on  cabbage  and  kale 
with  positive  results.  The  slugs  were  first  fed  on  diseased  leaves 
an  then  placed  over  night  under  a  bell  jar  on  healthy  plants,  and 
the  disease  appeared  on  several  of  the  latter  in  two  or  tiiree  weeks 
and  slowly  passed  through  its  usual  phases,  viz.  from  strictly  local 
Symptoms  on  the  bitten  leaves  to  constitutional  Symptoms  due  to  the 
passage  of  the  germs  downward  into  the  stem  and  then  upward  into 
other  leaves  by  way  of  the  vascular  System.  In  a  number  of  cases 
both  in  cabbage  and  kale  this  secondary  or  constitutional  infection 
was  very  marked,  large  areas  of  the  leaves  becoming  yellowish, 
flabbv  and  brown  veined.  It  is  certain,  therefore,  that  this  disease 
can  be  transmitted  from  one  plant  to  another  by  means  of  slugs 
and  it  is  almost  equally  certain,  although  I  can  offer  no  experiments 
in  Support  of  the  Statement,  that  the  disease  may  be  transmitted 
by  any  of  the  various  bugs,  beetles,  and  iarvae  that  are  prone 
to  feed  upon  our  cultivated  cruciferous  plants.  I  should  suppose 
the  common  cabbage  worm  (Iarvae  of  Pieris  rapae)  would 
be  very  likely  to  spread  this  disease.  The  progress  of  the 
disease  in  already  infected  plants  is  materially  hastened,  no  doubt, 
in  the  same  way,  i.  a.  by  numerous  re-inoculations  into  all 
parts  of  the  plant  0. 

Certain  vegetable  pathologists  have  been  very  loth  to  admit  the 
existence  of  bacterial  diseases  in  plants,  and  when  hard  pressed 
have  usually  escaped  by  saying  that  these  so-called  bacterial  diseases 
are  only  the  followers  of  fungous  attacks  or  find  an  accidental 
entrance  into  the  plant  after  it  is  mechanically  injured.  How  this 
puts  bacterial  plant  diseases  on  any  other  footing  than  bacterial 
animal  diseases,  providing  it  were  admitted,  Is  not  altogether  dear, 
but  even  these  suppositions  must  be  given  up  as  I  shall  show  ve^ 
plainly  in  the  following  paragraph,  the  gist  of  which  is  that  in  this 
disease  even  the  breaking  of  the  surface  of  the  leaf  by  the  gnawings 
or  punctures  of  animals  or  by  the  entrance  of  fungi  is  not  necessary 
to  bring  about  infection. 

1)  Sinee  this  was  written  seyenl  cabbaf  e  plants  haya  been  infected  by  means  of  tbe 
larrae  of  Plnsia  brasticae,  the  common  ** American  cabbage  worm'*.  These  larrae 
were  obtained  for  this  porpose  from  southern  Florida.  They  were  fed  upon  diseased 
leaves  and  stems  (cabbage  and  eaoliflower)  for  a  few  hoars  and  then  transferred  to 
the  healthy  cabbage  plants  where  they  were  allowed  to  feed  for  8  or  4  honrs.  The 
first  Symptoms  appeared  on  the  18th  day  aroond  holes  eaten  in  the  leayes. 
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Some  weeks  after  the  first  slug-infected  plants  came  down  with 
the  disease  (as  a  resolt  of  tbe  gnawings)  two  or  three  of  the  cabbage 
leaves  showed  additional  tardy  infections.  These  belated  infections 
were  on  the  margin  of  the  leaf  and  coold  not  be  attributed  to 
gnawmgs  with  any  certainty,  and  were  clearly  not  the  result  of  any 
constitutional  or  general  infection  of  the  plants,  the  latter  having 
not  yet  taken  place,  bat  were  purdy  local  and  very  mach  restricted 
when  first  discovercKl.  Snbseqaently,  similar  marginal  infections  to 
the  namber  of  half  a  dozen  or  more  (see  fig.  7)  occurred  on  cabbage 
plants  which  had  been  inoculated  by  needle  punctores.  These  in- 
fections were  either  on  some  other  part  of  the  originally  inoculated 
leaf  or  on  neighboring  leaves.  In  all  of  these  cases  the  infection 
was  not  only  margincd,  and  unattributable  to  any  injury,  bat  b  e  g  a  n 
in  a  water  pore.  No  such  disease  was  ever  before  in  this  green- 
house  or,  so  far  as  known,  anywhere  near  it,  and  the  reasonable 
supposition  appeared  to  be  Üiat  these  subsidiary  and  unexpected 
infections  started  from  the  germs  originally  placed  on  these  plants 
for  purposes  of  inoculation,  some  of  which  might  have  readily  found 
their  way  to  the  margm  of  the  leaf,  either  carried  by  flies,  ants, 
aphides,  or  slugs  (all  of  which  were  present  in  small  nombers)  or 
spread  by  the  gardener  when  watering,  the  plants  having  been 
<>riginally  infected  by  lifting  out  a  drop  of  a  bouillon  culture,  pladng 
it  on  a  leaf,  and  thrusting  the  point  of  the  needle  through  it  into 
the  leaf  as  many  times  as  seemed  necessary,  the  slight  remainder  of 
tbe  drop  being  allowed  to  dry  up  on  the  surface  of  the  leaf. 

The  discovery  of  these  marginal  infections  placed  the  subject  in 
a  new  light  and  experiments  were  at  once  undertaken  to  determine 
whether  plants  might  not  be  infected  as  readily  through  the  water 
pores  as  by  means  of  needle  punctures.  The  cabbage  was  selected 
for  this  purpose  and  five  series  of  such  experiments  were  undertaken 
in  rapid  succession  with  ver^  successful  results.  Healthy  plants 
20  to  25  cm  high,  of  two  vaneties,  were  selected  for  this  purpose, 
and  the  pots  tumed  down  on  their  side.  Tbe  4th  to  7th  leaf  up 
was  then  selected  and  from  ^/,  to  ^U  ^^  ^^  blade  was  plunged  into 
several  100  ccm  of  freshly  distilled  water,  in  a  clean  beakeri  to 
which  8  or  4  ccm  of  beef  broth  was  added  so  as  to  make  a  very 
dilute  pabulum.  The  fluid  in  these  beakers  was  then  inoculated  with 
a  pure  culture  of  the  micro-organism.  The  leaves  were  left  in  the 
ünid  from  6  to  48  hours  and  when  removed  appeared  to  have  suffered 
no  injury  whatever,  in  fact,  were  not  wetted.  The  fluids,  in  most 
<^ases,  were  lightly  clouded  by  the  growth  of  the  bacteria  when  the 
leaves  were  removed.  Infections  were  secured  from  all  of  these  five 
«ets  of  plants  and  were  first  visible  in  4  to  6  days  as  tiny  black 
Specks  in  the  water  pores,  best  seen  at  first  with  a  band  lens 
(Zeiss,  X  6  Aplanat).  Some  of  the  immersed  leaves  showed  no 
infections;  others,  a  very  few;  others,  as  many  as  15  to  25  separate 
ones,  corresponding  to  as  many  water  pores  and  induding  nearly  all 
of  the  submerged  ones.  In  all,  24  leaves  were  submerged,  seven  of 
which  resisted  the  disease.  On  three  of  the  remaining  17  plants 
the  disease  never  spread  beyond  the  vicinity  of  the  water  pores. 
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On  the  other  14  plants  the  organisms  finälly  escaped  from  the  water 
pores  and  caused  a  general  vascular  infection  of  the  leaf.  On  these 
24  plants  there  were  no  accidental  infections  except  on  one  leaf  (a 
marginal  infection  restricted  to  a  Single  water  pore).  This  leaf  was 
on  the  same  side  as  the  sabmerged  leaf  and  near  it  and  may  have 
been  wetted  accidentally.  For  some  unknown  reason,  possibly  owing 
to  insufficient  water  supply,  or  inability  of  the  organisms  to  im- 
mediately  dissolve  the  cell  walls  and  thas  pass  from  the  water  pores 
into  the  vessels  of  the  veins  of  the  leaf,  the  progress  of  the  disease 
for  the  first  three  weeks  was  very  slow,  so  slow,  in  fact,  that  I  was 
almost  ready  to  abandon  the  experiments  as  a  complete  failure. 
Subsequently,  the  movement  of  the  disease  was  more  rapid,  and  in 
every  way  satisfactory  (see  figs.  8  and  9).  These  marginal  infections,. 
whether  accidental  or  experimentally  produced,  gradually  involved 
the  whole  leaf  with  the  cbaracteristic  yellowing  of  the  parenchyma 
and  browning  of  the  yeins.  On  removing  such  leaves  after  the 
blades  were  badly  affected,  the  bundles  in  the  base  of  the  petiole 
were  seen  to  be  browned,  their  vessels  were  gorged  with  an  organism 
morphologically  like  the  one  used,  and,  finally,  cultures  made  from 
the  interior  of  such  petioles  yielded  great  numbers  of  the  yellow 
germ  and  nothing  eise,  showing  clearly  to  what  organism  the  Sym- 
ptoms were  attributable.  Secondary  or  constitutional  Symptoms  have 
developed  in  only  one  of  these  plants  up  to  date,  but  are  to  be 
expected  in  others.  In  this  plant  they  are  very  cbaracteristic  on 
one  leaf  consisting  of  the  browning  of  most  of  the  bundles  of  the 
petiole  with  the  yellowing  of  the  parenchyma  and  the  browning  of 
the  veins  of  the  lower  central  part  of  the  leaf  blade,  the  lowermost 
bündle  of  the  petiole  and  the  upper  part  of  the  leaf  blade  being  free 
from  Symptoms. 

The  entrance  into  the  plant  of  wind  or  water  bome  or  insect 
carried  germs  which  might  happen  to  lodge  on  the  mouth  of  a  water 
pore  would  perhaps  never  take  place  in  dry  air,  but  would  be  made 
easy  by  the  extrusion  of  water  in  the  form  of  drops,  as  shown  in 
fig.  10.  This  form  of  water  excretion  often  occurs  during  cool  or 
moist  weather,  particularly  at  night,  and  the  drops  frequently  remain 
on  the  apex  of  the  leaf  tooth  (over  the  water  pore)  long  enough  Uy 
allow  the  rods  to  divido  and  swim  into  the  substomatic  Chamber  of 
the  pore,  where  on  the  evaporation  of  the  drop  it  would  remain 
imprisoned  in  a  moist,  dark  place  suitable  for  further  growth.  Now 
that  the  easy  artificial  infection  of  cabbages  through  the  water  pores 
has  been  demonstrated,  it  is  but  a  short  step  to  this  second  con- 
dusion.  Indeed,  a  more  admirable  contrivance  for  the  spread  of  this 
disease  could  scarcely  have  been  purposely  thought  out:  crawling 
insects  and  other  living  carriers  of  the  bacteria  are  seldom  or  never 
wanting  in  cabbage  fields;  the  extruded  drop  may  remain  over  the 
mouth  of  the  pore  for  hours,  slowly  increasing  or  diminishing  in  size 
according  to  the  degree  of  Saturation  of  the  air;  these  drops  are  not 
pure  water  but  contain  traces  of  the  same  organic  and  inorgania 
substances  that  render  the  sap  of  the  vessels  so  admirably  adapted 
to  the  rapid  multiplication  of  the  organism;  and,  finally  in  commoa 
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irith  many  other  bacteria,  the  recently  divided  rods  are  actively 
motile,  and  would  naturally  be  impelled  to  move  in  the  direction  of 
the  food  supply  and  away  from  the  light,  i.  e.  farther  and  farther  into 
the  plant.  It  remained  to  determine  whether  the  organism  would  grow 
in  the  drops  of  fluid  extruded  from  the  water  pores.  For  this  purpose 
a  cabbage  plant  was  first  well  watered  and  then  placed  under  a  large 
bell  jar  in  meist  air.  It  was  then  placed  in  the  cool  box  of  a  re- 
frigerator  at  a  temperatore  which  would  bring  about  Saturation  of  the 
air  without  deposit  of  moisture  on  the  plant  Under  these  conditions, 
which  are  similar  to  those  occurring  in  the  field  in  moderately  cool 
meist  nights,  there  was  an  abundant  extrusion  of  water  from  the  water 
pores  in  the  form  of  drops  which  were  large  enougb  after  five  or 
siz  hours  to  be  readily  transferred  to  a  sterile  test  tnbe  by  means 
of  a  hypodermic  syringe.  In  the  small  quantity  of  fluid  thus  obtained 
the  organism  grew  readily  and  caused  it  to  become  slightly  brownish 
(two  ezperiments) ,  indicating  that  some  portion  of  the  substance 
from  which  the  brown  pigment  is  made  Alters  out  through  the  water 
pores. 

In  as  much  as  the  cabbage  leaf  is  well  protected  by  a  waxy 
bloom,  and,  except  at  the  margins  of  the  leaf,  is  wetted  only  with 
great  difficulty,  the  entrance  of  the  bacteria  through  the  stomata 
appears  to  be  impossible.  At  least,  infections  through  the  ordinary 
stomata  were  not  obtained  in  any  of  the  preceeding  experiments. 
The  only  vulnerable  part  of  the  uninjured  leaf  seems  to  be  the 
water  pores. 

No  attempts  were  made  to  infect  any  other  cruciferous  plants 
in  this  way,  but  a  few  acddental  marginal  infections  were  observed 
in  kale,  some  weeks  after  the  plants  were  inoculated  in  the  regulär 
way,  and  it  is  likely  that  tumips  and  rape  may  also  contract  tlie 
disease  in  this  way. 

As  usual  in  all  my  experiments  of  this  kind,  several  hundred 
check  plants  were  grown  for  purposes  of  comparison,  and  in  order 
to  have  an  abundance  of  material  ready  for  successive  inoculations  in 
case  of  long  continued  study  of  the  disease.  All  of  these  plants 
were  in  the  same  greenhouse  and  on  the  same  bench  as  the  inoculated 
plants^  some  of  them  close  by  and  the  remotest  not  more  than  3  to 
5  meters  distant  During  the  four  months  in  which  I  have  been 
making  inoculations,  only  one  of  these  check  plants  has  contracted 
the  disease.  This  plant  stood  close  to  a  dozen  inoculated  ones,  so 
that  its  leaves  touched  or  nearly  touched  the  infected  plants,  and  the 
infection  was  probably  conveyed  to  it  by  slugs,  the  slimy  traces  of 
which  were  observed  on  its  leaves  some  days  before  the  Symptoms 
appeared.  There  were  three  infections  on  tiiis  plant.  All  appeared 
about  the  same  time,  on  two  diflferent  leaves,  and  each  one  began 
in  a  water  pore.  The  Symptoms  were  characteristic  and  from  the 
base  of  one  of  the  petioles  some  weeks  later  the  yellow  germ  was 
isolated  in  large  numbers.  The  general  freedom  of  the  checks  from 
this  disease  is  attributed,  first,  to  the  care  used  in  making  the  ex- 
periments, and  second,  to  the  comparative  freedom  of  the  house  from 
slugs  and  other  possible  carriers  of  the  disease.    With  plenty  of  slugs 
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preseDt  I  am  satisfied  that  it  would  have  been  impossible  to  ke^ 
a  Single  one  of  the  check  plants  free  from  the  disease. 

I  coald  satisfy  myself  that  the  infectious  material  entered  the 
plant  throogh  the  soll  neither  by  examination  of  the  Baltimore 
tamips  nor  the  Racine  cabbages.  The  dissections  indicated  rather 
aerial  infection.  In  case  of  the  tumips  the  internal  brown  spots  (or 
cavities)  often  extended  for  long  distances  up  and  down  the  roots, 
but  in  many  iostances  these  did  not  exteod  into  the  smaller  tapering 
part  of  the  root,  and  I  could  find  none  of  them  that  paased  out  into 
the  green  leaves  on  the  crowD.  Many  of  the  browns  spots  stopped 
just  Short  of  the  bases  of  the  healthy  leaves.  In  a  few  cases,  by 
careful  dissectioD,  I  was  able  to  trace  the  disease  to  the  surfaoe  <rf 
the  root,  at  the  crown  just  below  the  rosette  of  living  leaves,  where 
former  leaves  had  fallen  away  and  where  the  leaf  traces  were  browned, 
bat  where  subsequent  growth  of  the  root  had  nearly  obscured  the 
leaf  Bcars«  Furthermore,  while  the  disease  often  involyed  the  whole 
Upper,  inner  part  of  the  root,  there  were  a  few  cases,  in  which  it 
was  restricted  to  one  side  of  the  central  cylinder  or  even  to  a  very 
small  area  on  one  side.  The  cabbage  stumps  illustrated  these  points 
equally  well.  On  cross-sectioD,  in  some  cases,  the  entire  vascular 
ring  at  the  top.of  the  stem  dose  under  the  head  was  browned, 
while  low^  down  the  browning  gradually  disappeared  on  one  or  both 
sides.  In  other  cases  there  was  no  browning  of  the  vascular  ring 
on  one  side,  in  the  upper  part  of  the  stem,  while  cross-sectioDS  a 
few  centimeters  lower  showed  is  distinctly  on  both  sides,  this  sudden 
appearance  of  the  browning  being  apparently  the  result  of  of  the 
entrance  into  the  stem  on  that  side  of  blackened  leaf-traces.  In  all 
cases,  the  brown  stain  of  the  vascular  System  was  much  less  pronounced 
in  the  basal  part  of  the  stem  than  higher  up  where  the  leaf-traoes 
entered.  The  roots  of  these  plants  were  abundant  und  sound  (not 
rotten)  and  in  most  of  them  on  any  given  plant  there  were  no  traces 
of  the  internal  browning.  In  one  plant  which  showed  distinet 
Symptoms  in  the  upper  part  of  the  stem  I  could  find  no  trace 
whateyer  of  any  disease  in  the  roots.  In  other  words  the  cabbage 
stumps  showed  a  distinet  lesseniug  or  fading  out  of  the  brown 
stainiug  and  other  Symptoms  as  the  rather  woody  stem  coutracted 
toward  the  root  and,  as  in  the  turnip,  the  indications  suggested 
above-ground  infectious.  In  the  greenhouse  experiments  the  movement 
of  the  bacteria  in  the  vessels  was  more  rapid  with  than  against  the 
direction  of  the  water  curreut,  the  lower  part  of  the  stem  and  the 
roots  being  the  last  to  become  affected. 

It  is  probable,  therefore,  that  a  majority  of  the  natural  infectious 
in  the  field  take  place  above  ground,  the  disease  being  transmitted 
from  diseased  to  healthy  plants  as  the  result  of  the  Visits  of  insects 
and  other  small  animals. 

It  is  probable  also  that  the  disease  may  be  transmitted  from 
field  to  field  by  way  of  the  düng  pile.  (The  Baltimore  turnip  field 
had  been  heavily  dunged.)  Certainly  no  cabbages  or  other  plants 
affected  by  this  disease  sbould  under  any  circumstances  be  tbrown 
upon  düng  heaps  or  fed  to  animals  if  the  manure  is  designed  for  uae 
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OD  fields  to  be  sabseqaently  devoted   to  the  cnltivation  of  cabbages 
or  any  other  craciferous  plant. 

The  oDly  palliative  measares  which  can  be  snggested  at  present 
are  1)  The  caUivation  of  Cracifers,  as  far  as  possible,  od  land  not 
subject  to  this  disease;  2)  The  prompt  removal  and  destruction  of 
diseased  plants,  something  moch  easier  accomplisbed  in  case  of 
cabbages  than  of  tornips  where  the  Symptoms  of  the  disease  are 
largely  hidden;  3)  A  constant  war  upon  insect  enemies  and  other 
possible  carriers  of  the  diseasa  (Conciuioii  is  foUow.) 


Zusammenfassende  Uebersichten. 

Die  Eeinhefe  in  der  Weinbereitnng. 

Ein  historischer  üeberblick. 

Von 

Dr.  J,  Behrens 

in 

Karlsruhe. 

(Forttettang.) 

Als  wichtigstes  Oesamtresoltat  ergab  sich,  daß  die  spezifischen 
Verschiedenheiten  der  Heferassen  aach  beim  Wechsel  der  Zusammen- 
setzung des  Gärmaterials  erhalten  bleiben.  Das  gilt  auch  von  der 
Zahl  der  gebOdeten  Hefezellen.  Abgesehen  von  der  N&hrfilhigkeit  ist 
diese  abb&ngig  von  der  spezifischen  Vermehrungsfähigkeit  der  ver- 
wendeten Rasse,  unabhängig  von  der  Zusammensetzung  des  Mostes. 
Ebenso  verhält  es  sich  mit  dem  Extrakt:  Die  Würzburger  Hefe  er- 
wies sich  in  Bezug  auf  den  Extraktverbrauch  als  die  anspruchs- 
loseste. Dasselbe  gut  von  der  Glycerinproduktion,  die,  wie  zum 
UeberfluS  ein  direkter  Versuch  lehrte,  für  den  Gteschmack  des 
Weines  von  größter  Bedeutung  ist;  die  Würzburger  Hefe  schlägt 
darin  die  beiden  anderen.  Auch  der  Stickstoff-  und  Säuregehalt 
der  Weine  beweist,  daß  auch  bezüglich  des  Stickstoff-  und  Säure- 
verbraudbs  spezifische  Unterschiede  zwischen  den  drei  Hefen  existieren. 
Weniger,  aber  immerhin  noch  deutlich,  sind  solche  auch  bezüglich 
des  Aschengehaltes  der  Weine  zu  erkennen.  Dagegen  fehlen  spezifische 
Unterschiede  bezüglich  des  Alkoholgehaltes,  bezüglich  dessen  übrigens 
die  angewandten  drei  Hefen  schon  bei  den  früheren  Versuchen  sehr 
übereinstimmende  Zahl^  lieferten.  Mit  dem  Nachweis,  daß  die 
eiuzdnen  Heferassen  ihre  bestimmten  Eigenschaften  behalten  auch 
bei  wediselnder  Qualität  und  Zusammensetzung  des  Mostes,  den  sie 
vergären,  vereinfacht  sich  die  Aufgabe  der  Hefereinzuchtstationen. 
Sie  brauchen  aus  den  gezüchteten  Reinhefen  nur  eine  Anzahl  aus- 
zuwählen, welche  die  von  der  Praxis  gewünschten  oder  geforderten 
Eigenschaften  besitzen.    Allerdings  sind  dieselben  je  nach  der  Be- 
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Stimmung  der  Hefe  (Weiß-  nnd  Rotwein,  Schaumwein,  Umg&rang  von 
Weinen  u.  s.  f.)  auch  sehr  yerschiedenartig,  insbesondere  wird  man 
aber  auch  in  Berücksichtigung  des  Einflusses  der  Hefe  auf  Geschmack 
und  Bouquet  in  hervorragenden  Weinbaubezirken  nur  oder  doch  mög- 
lichst Hefen  des  Bezirks  selbst  w&hlen,  um  nicht  Gefahr  zu  laufen,  in 
den  Geschmack  und  das  Bouquet  etwas  ungewohntes,  Fremdartiges 
zu  bringen. 

Nur  kurz  erwähnen  wir  die  Untersuchungen  von  Aderhold^), 
in  denen  der  Nachweis  geführt  wird,  daß  die  Unterschiede,  die 
Wortmann ^s  Arbeiten^  bezüglich  des  Stoffwechsels  zwischen  den 
verschiedenen  Heferassen  festgestellt  haben,  auch  von  solchen  der 
morphologischen  Merkmale  begleitet  sind.  Für  unseren  Zweck  hat 
dieser  Nachweis  geringere  Bedeutung. 

Wir  gehen  zurück  auf  den  III.  Jahresbericht Müller-Thurgau^s, 
dessen  Inhalt  wir  zum  Teil  schon  früher  im  Anschluß  an  Wort- 
mann's  erste  grundlegende  Publikation  dargelegt  haben,  um  die 
mit  ihm  eingetretene  Gleichheit  der  Ansichten  beider  um  die  Hefe- 
frage hoch  verdienter  Forscher  zu  demonstrieren.  Müller  berichtet 
hier  über  Erfolge  bei  der  praktischen  Anwendung  der  Reinhefen 
(p.  87  ff).  Dieselben  erstrecken  sich  auf  Still  weine,  Obst-  und  Beeren- 
weine, Schaumweine  und  auf  die  Umgärung  von  Weinen.  Bezüglich 
der  Stillweine,  wo  die  schönsten  ausgeprägtesten  Erfolge  bei  Weiß- 
weinen konstatiert  wurden,  ergab  sich  außer  einer  rascheren  Ver- 
gärung ein  reinerer  Geschmack  und  Geruch,  vielfach  auch  eine  Ver- 
mehrung und  Verfeinerung  des  Bouquets;  auch  wird  zum  Teil  eine 
größere  Haltbarkeit  des  Weines  gerühmt.  Selbst  bei  hochfeinen 
93er  Auslesen  des  Rheingaues  bewährte  sich  die  reine  (Steinberger) 
Hefe,  obwohl  derselben  ^ge  entstammend,  gegenüber  dem  EontroU- 
faß.  Bezüglich  der  Apfelweine  werden  Wortmann 's  Mitteilungen 
bestätigt,  ebenso  bezüglich  der  Schaumweinbereitung.  Die  Umgärung 
von  Weinen,  früher  eine  sehr  prekäre  Sache,  gelingt  durch  die  An- 
wendung von  Reinhefe  leicht  und  sicher.  Auch  bei  der  Umgärung 
kranker  Weine  bewährte  sich  die  Rdnhefe  vorzüglich. 

Auch  Wortmann  berichtet  1894  in  einem  auf  dem  Mainzer 
Kongreß  gehaltenen  Vortrage  über  die  Erfolge  der  Reinhefe- 
anwendung ').  Bezüglich  der  Stillweine  ist  die  Zahl  der  praktischen 
Versuche  noch  recht  gering,  außerdem  war  die  warme  Witterung  des 
1893er  Herbstes  der  Verwendung  der  Reinhefe  möglichst  ungünstig, 
sofern  die  Grärung  der  Maische  überall  auch  ohne  Reinhefe  sehr 
präcise  und  schnell  eintrat;  die  später  zugesetzte  Reinhefe  konnte 
gegenüber  der  Eigenhefe  nicht  mehr  zur  Geltung  gelangen.  Obst- 
und  Beerenweine  gaben  dagegen  vorzügliche  Resultate;  insbesondere 


1)  Aderhold,  Untersachaogen  Über  reine  Hefen.  III.  (Landw.  Jahrbücher. 
Bd.  XXIII.  1894.  p.  587  ff.) 

8)  Wortmann,  Die  seitherigen  Erfahrungen  der  Praxis  mit  reinen  Hefen  und 
die  Konsequenzen,  welche  sich  hieraus  für  die  Züchtung  sowie  für  die  Anwendung  der 
Reinhefen  ergeben.  (Weinbau  und  Weinhandel.  Bd.  XU.  1894.  No.  87  u.  88.  —  Mit- 
teilungen über  Weinbau  und  Kellerwirtsohaft.  Bd.  1894.  p  145  ff.  ~  Bericht  über  die 
Verhandlungen  des  XIII.  Deutschen  Welnbau*Kongresses  in  Hains  im  September  1S94. 
Mains  1895.  p.  57  ff.) 
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wird  vielfach  der  weinartige  Charakter  der  mit  Beinhefe  hergestellten 
Apfelweine  hervorgehoben,  eine  glänzende  Bestätigung  der  An- 
schauungen Wortmann 's  über  die  Wirkung  der  Befe.  In  der 
Schaumweinindustrie  wurde  die  Anwendung  der  Beinhefe  von  den 
Praktikern  durchweg  als  ein  Fortschritt  in  der  Vergärungsmethode 
bezeichnet.  Endlich  waren  auch  die  Berichte  über  die  Umgärung 
gesunder  Weine  durch  Beinhefen  ausnahmslos  günstig.  Kranke  Weine 
waren  mit  Hefen  aus  der  Geisenheimer  Station  damals  noch  nicht 
umgegoren.  Auf  die  von  Wortmann  im  Eingang  seines  Vor- 
trages empfohlene  Methode  der  Anwendung  der  Beinhefe  kommen 
wir  gleich  zurück. 

In  der  Diskussion,  die  sich  an  den  Bericht  Wortmann's  an- 
knüpfte, wurden  von  verschiedenen  Seiten,  von  Müller-Thurgau, 
Schmitt  und  Ger  lach -Wiesbaden,  Becker- Frankfurt,  Schnell- 
Trier  und  Nathan-Bottweil,  die  Erfolge  der  reinen  Weinhefen  in 
der  Weinbereitung  bestätigt. 

Einige  Zeit  vor  dem  Vortrage  Wortmann's  schon  hatte  Dr. 
Schnell  in  einem  Vortrage  in  Köln  über  die  von  ihm  mit  reinen 
Weinhefen  gemachten  Erfahrungen  berichtet  *).  Der  Vortrag  ist  ein- 
geleitet durch  eine  geschichtliche  Darstellung  der  ganzen  Frage,  in 
der  auch  das  Verhältnis  der  Ansichten  Wortmann 's  und  Müller- 
Thurgau's  über  den  Einfluß  der  Beinhefen  auf  den  Charakter  des 
Weines  und  besonders  über  die  Bouquetfrage  dargestellt  ist  Schnell 
hat  fast  ausschließlich  Saar-  und  Moselhefen  gezüchtet  und  an  ihnen 
Beine  mit  Wort  mann 's  Besultaten  übereinstimmenden  Erfahrungen 
gesammelt.  Auch  seine  Hefen  erzielten  in  der  Praxis  ausnahmslos 
einen  bedeutenden  Erfolg,  speziell  was  das  Bouquet  angeht.  Doch 
werden  merkwürdigerweise  von  vielen  Seiten  Klagen  laut,  daß  die 
mit  Beinhefe  versetzten  Moste  bis  zur  Vollendung  der  ersten  Gärung 
weit  längere  Zeit  beanspruchten  als  die  Kontrollmoste  ohne  Hefezusatz, 
und  es  bleibt  ungewiß,  ob  das  auf  die  Zusammensetzung  der  Weine,  die 
vielleicht  zu  gering  bemessene  Quantität  der  zugesetzten  Hefe  oder  auf 
andere  Ursachen  zurückzuführen  ist.  Seine  meisten  Beobachtungen  sind 
bei  ümgärungen  gemacht.  Doch  steckt  seiner  Ansicht  nach  „der  Kern 
der  ganzen  Frage  unzweifelhaft  in  dem  bis  jetzt  ungelösten  Problem 
der  sicheren  und  erfolggewissen  Verwendbarmachung  der  Beinhefen 
für  die  ursprüngliche  Gärung  des  Traubensaftes,  die  Umformung  des 
Mostes  zu  Wein  im  Herbst;  erst  wenn  es  gelungen  sein  wird,  Mittel 
zu  finden,  um  die  Beinhefen  im  Moste  selbst  trotz  Eigenhefen,  Bak- 
terien, Schimmelpilzen  u.  u.  w.  zu  voller  und  alleiniger  Wirksamkeit 
zu  bringen,  wird  die  bedeutungsvolle  Beform  siegreich  und  unwider- 
Btehlich  ihren  Einzug  in  die  Gesamtpraxis,  große  und  kleine,  zu  halten 
imstande  sein^\    Wie  er  dies  Ziel  zu  erreichen  hoflft,  darüber  später. 

Müller-Thurgau  veröffentlichte  im  Jahre  1894  noch  einen 
Aufsatz:  „Die  Hefe  lüs  Kulturpflanze  in  den  Weinbergen***),  der 

1)  Schnell,  Erfabrnngeii  bei  der  Hefereinsocht  und  bei  der  Verwendang  rein- 
gesOditetw  Hefen  snr  WeinvergKrnng.  (Zeitschrift  fär  angewandte  Chemie.  1894. 
Heft  14.) 

S)  Schweizerische  Zeitschrift  fSr  Obst-  und  Weinbau.  1894.  p.  248.  (Weinbau  und 
Weinhandel  Bd.  XH.  1894.  p.  428.) 

Zwolto  Abt«  m.  Bd.  27 
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zusammenhäDgen  dürfte  mit  seinen  früheren  Vorschlägen,  mit  Hilfe 
der  gärenden  Maische  einer  Vorlese  den  ganzen  Herbst  in  prompte 
Gärung  zn  versetzen.  Ausführlich  und  im  Zusammenhange  mit  den 
wissenschaftlichen  Untersuchungen  über  diesen  Punkt  ist  die  Sache 
dargestellt  im  IV.  Jahresberichte  der  deutsch-schweizerischen  Versuchs- 
station und  Schule  für  Obst-,  Wein-  und  Gartenbau  1893/94^). 
Müller-Thurgau  sucht  die  Wirkung  der  Eigenhefe  des  Bebberges 
dadurch  zu  schwächen,  daß  er  in  den  Boden  des  Bebberges  die 
passende  Beinhefe  in  Masse  hineinbringt  Es  geschieht  das,  indem 
die  abgepreßten  Trester  von  mit  Beinhefe  vergorener  Maische  bald 
nach  dem  Abpressen  im  Bebberg  ausgestreut  und  untergebackt  wird. 
Versuche  zeigten,  daß  in  der  mit  Trestem  vermischten  Erde  zahl- 
reiche Hefezdien  ein  Jahr  hindurch,  also  bis  zum  nächsten  Herbst, 
am  Leben  bleiben.  Wird  das  unterbringen  der  mit  Beinhefe  ver- 
setzten Trester  von  Jahr  zu  Jahr  wiederholt,  so  hat  man  die  Aas- 
sicht, die  Zusammensetzung  der  ursprünglichen  Eigenhefe  des  Reb- 
berges durch  Einbürgerung  der  Beinhefe  wesentlich  zu  verbessern. 
Schon  bei  der  Ernte  ist  die  gewünschte  kräftige  Hefe  in  Menge  auf 
den  Trauben  vorhanden  und  wird  schon  hier  den  anderen,  ungünstiger 
wirkenden  Hefen  den  Platz  streitig  machen;  fügt  man  der  Maische 
dann  noch  dieselbe  kräftige  Hefe  in  Beinkulturen  zu,  so  wird  die 
letztere  von  der  Eigenhefe  natürlich  weniger  ungünstig  beeinflußt, 
Ihre  Wirksamkeit  ist  gesicherter.  Versuche  in  der  Praxis  liegen 
noch  nicht  vor. 

Derselbe  Jahresbericht  bringt  weitere  Mitteilungen  sowohl  aber 
die  Gewinnung  und  Vermehrung  von  Weinheferassen  (p.  64)  wie 
über  „Eigenschaften  und  Verwendung  der  Beinhefen^  (p.  74).  Be- 
züglid^  des  ersten  Punktes  berichtet  Müller-Thurgau  über  Er- 
fiArungen,  den  Kampf  ums  Dasein  zwischen  den  Heferassen  betreffend, 
und  über  das  darauf  aufgebaute  Verfahren,  Beinhefen  für  bestimmte 
Zwecke  zu  züchten,  um  z.  B.  Heferassen  für  gerbsto£freiche  Getränke 
(Botwein,  Birnmost)  zu  gewinnen,  wird  von  dem  Hefegemisch  aus 
einem  gerbstofireichen  Weine  ausgegangen;  dasselbe  wird  mehrere 
Male  in  gerbstofireichem  Most  umgegoren,  worauf  erst  die  eigentliche 
Beinzüchtung  stattfindet,  da  infolge  der  natürlichen  Auslese  dann 
natürlich  die  Hefen  vorwalten  werden,  welche  einem  hohen  Gerbstoff 
besonders  angepaßt  sind.  Dasselbe  selbstverständliche  Verfahren  wird 
übrigens  auch  in  Greisenheim  angewendet  Auch  der  Aufsatz  über 
die  Eigenschaften  und  die  Verwendung  der  Beinhefen  bringt  über  den 
ersteren  Punkt  nichts  Neues;  bemerkenswert  ist  indes  die  Vorschrift 
zur  Anwendung  der  Beinhefe. 

Wortmann  hatte  die  von  ihm  empfohlene  und  erprobte  Methode 
in  seinem  Vortrage  auf  dem  Mainzer  Kongreß  auseinandergesetzt 
Die  Beinzuchtstation  versendet  die  Hefen  in  kleinen  Fläschchen,  nicht 
in  solchen  Mengen,  daß  sie  für  den  Zweck  ohne  weiteres  ausreichen 
würden.  Nach  der  der  Sendung  beigefügten  Gebrauchsanweisung 
hat  dann  der  Praktiker  die  Hefe  in  geeigneter  Weise  selbst  zu  ver- 
mehren, bis  selbst  für  die  umfangreichste  Verwendung  die  nötige 

1)  Zfirieh  1896.  p.  68  fll:  Aniiedelniig  gator  Hefen  im  Vfeinbergtbodea« 
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Befemenge,  und  zwar  in  kräftigster  Gärtb&tigkeit  begriffen,  vor- 
banden ist.  In  dem  Hefebrei,  der  allein  zur  Verwendung  gelangen 
kann,  befinden  sieb  ja  die  meisten  Hefezellen  im  rubenden  Zustande, 
und,  wie  auch  Müller-Tburgau  gezeigt  bat,  vergebt  bei  der 
Uebertragung  solcber  rubender  Hefe  in  neue  Gärflüssigkeit  stets 
eioige  Zeit,  ebe  Wacbstum  und  Gärtbätigkeit  wieder  aufgenommen 
wird.  Bei  direktem  Zusatz  der  Hefe,  wie  sie  zur  Versendung  an  die 
Praxis  kommt,  zum  Most,  resp.  Wein  würde  also  eine  gewisse  Zeit 
verloren  geben,  bis  die  Reinbefe  ibre  Tbätigkeit  beginnt,  und  in- 
zwischen könnte  die  Eigenbefe  leicbt  scbon  so  überband  genommen 
baben,  daß  die  erstere  überhaupt  gar  nicht  zur  Wirksamkeit  gelangt. 
Je  nach  dem  Verwendungszweck  der  bezogenen  Reinbefe  hat  der 
Praktiker  den  Inhalt  der  empfangenen  Sendung  in  einigen  (10—20) 
Litern  des  gekochten  und  dadurch  sterilisierten  Mostes  oder  (bei 
Umgärungen  und  bei  der  Schaumweinbereitung)  in  einer  entsprechenden 
Quantität  des  mit  Zucker  versetzten,  dann  gekochten  und  dadurch 
vom  Alkohol  befreiten  sowie  sterilisierten  Weines  aufzugären.  So- 
bald bierin  lebhafte  Gärung  eingetreten  ist,  wird  die  gärende  Flüssig- 
keit der  Hauptmenge  des  zu  vergärenden  Mostes  resp.  Weines  zu- 
gefügt. 

Müller-Tburgau  empfahl  ursprünglich  ein  anderes  Verfahren 
und  adoptiert  das  Geisenbeimer  Verfahren  erst  später.  Es  liefert 
ebenfalls  die  Hefe  in  Gestalt  eines  flüssigen  Breies,  läßt  denselben 
aber  direkt  der  ganzen,  zu  vergärenden  Flüssigkeit  zusetzen.  Bei  einem 
Versuch  im  Herbst  1891  z.  B.  setzt  er  zu  600  1  Most  20  ccm  dick- 
flüssiger Reinbefe^).  Auch  1894  empfiehlt  er  diese  Methode  noc^. 
„Für  Traubenweine  haben  unsere  Untersuchungen  ergeben,  daß  ca. 
30  ccm  Hefebrei  von  gärkräftiger  Rasse  als  Zusatz  zu  6  hl  Most 
genügen.  Es  werden  damit  ca.  10000  Millionen  Hefezellen  zugeführt. 
Bei  langsamer  wachsenden  Hefen  ist  ein  entsprechend  stärkerer  Zu- 
satz nötig,  der  auch  bei  den  schwieriger  vergärenden  Obstweinen 
vorteilhaft  ist^' *).  Allerdings  erwähnt  und  empfiehlt  Müller- 
Tburgau  in  demselben  Berichte  auch  das  Auffrischen  und  Ver- 
mdiren  der  Reinbefe  in  pasteurisiertem  oder  aber  auch  natürlichem 
Most,  insbesondere  wenn  es  sich  um  die  Vergärung  größerer  Most- 
mengen oder  von  Obstmosten  handelt,  die  eines  größeren  Hefezusatzes 
bedürfen.  In  einem  auf  dem  Weinbau-Kongreß  in  Neustadt  1895 
gehaltenen  Vortrage^),  auf  den  wir  später  noch  weiter  einzugeben 
haben  werden,  empfiehlt  Müller,  den  Zusatz  der  Hefe  zur  Maische 
schon  im  Rebberg  vorzunehmen,  indem  man  die  Hefe  mit  den  zuerst 
gemahlenen  Trauben  gleich  vermischt  und  nun  den  weiteren  Partieen 
gemahlener  Trauben  immer  von  dieser  Maische  etwas  zufügt. 

Die  Versuchsstation  Wädensweil  giebt  jetzt  die  Reinbefen  in 
Fläschchen  zu  50  ccm  ab,  welche  Menge  für  ca.  5  hl  ohne  Auffrischung 

1)  II.  Jfthresberioht  von  Wftdeosweil.  1898.  p.  61. 

2)  m.  Jahresbericht  yod  Wftdensweil.  p.  84. 

8)  HUller-Thargaa,  Ueber  neuere  Brfkhnmgeii  bei  Aowendang  der  Bein- 
hefen  in  der  Weinbereitang.  [Bericht  fiber  die  Verhandlnngen  des  XIV.  deatschen 
Weinbankongresses  in  Neustadt  a.  d.  Haardt  im  Aogost  1896.  Bfainz  1896.  p.  81 
bU  49.]     (Weinbau  and  Weinhandel.  Bd.  XII.  1896.  No.  40—42.) 
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genügt  und  etwa  50000  Millionen  lebender  Hefezellen  enthält  Fflr 
Obstweine  sind  stärkere  Aussaaten  empfehlenswert,  ebenso  bei  Um- 
gärungen  kranker  oder  zu  saurer  Weine,  wo  außerdem  eine  Auf- 
frischung und  Vermehrung  der  Hefe  vor  dem  Zusätze  einzutreten 
hat.  Bei  der  Schaumweinbereitung  kann  der  Zusatz  verringert 
werden,  wenn  dabei  ausgebaute  klare  Weine  zur  Verwendung  kommen. 
Die  Vermehrung  und  Auffrischung  der  Hefe,  welche  im  allgemeinen 
nur  dann  angezeigt  ist,  wenn  es  sich  nicht  um  orientierende  Versuche 
handelt,  sondern  wenn  sich  eine  bestimmte  Heferasse  durch  solche 
schon  als  bewährt  erwiesen  hat,  und  nun  der  Produzent  zur  An- 
wendung derselben  im  großen  übergehen  will,  soll  in  folgender,  der 
von  Oeisenheim  empfohlenen  Methode  sich  anschließenden,  Weise  ge- 
schehen: Ein  kleines  Quantum  Most  wird  durch  Erhitzen  auf  60—70^0 
pasteurisiert,  zugedeckt  abkühlen  gelassen  und  dann  die  Beinhefe 
zugefügt  Sobald  derselbe  heftig  gärt,  wird  er  einer  größeren,  frisch 
abgepreßten,  aber  nicht  erwärmten  Mostmenge  zugesetzt,  und  von 
dieser,  sobald  sie  in  lebhafte  Gärung  gekommen  ist,  der  ganze 
Herbst  durch  Zusatz  von  2  1  pro  Hektoliter  stillen  Mostes  in  Gärung 
versetzt  Man  sieht,  wesentlich  empfiehlt  MüUer-Thurgau  die 
Auffrischung  der  von  der  Versuchsstation  bezogenen  Hefe  nur  aus 
Sparsamkeitsrücksichten. 

Wortmann  veröffentlichte  1895  eine  Darstellung  dessen,  vras 
von  den  Beinhefen  und  ihren  Wirkungen  auf  dem  Gebiete  der  Wein- 
bereitung bereits  bekannt  war,  in  populärer  Form  und  ohne  den 
Ballast  wissenschaftlicher  Ausführungen  für  die  Kreise  der  Praktiker  ^). 
Für  uns  von  Interesse  ist  besonders  eine  hier  vorgeschlagene  prak- 
tische Aenderung  in  der  Terminologie.  Wortmann  schlägt  an 
Stelle  der  früher  benutzten  Bezeichnungen:  primäre  und  sekundäre 
Bouquetstofie,  die  bezeichnenden  Ausdrücke:  „Traubenbouquet  and 
Gärungsbouquet'*  vor,  womit  unmittelbar  das  Unterschiedliche  ihrer 
Entstehung  hervorgehoben  wird.  Nur  das  letztere,  das  Gärungs- 
bouquet,  ist  ein  Stoffwechselprodukt  der  Hefe,  daher  von  der  Art 
der  Hefe  abhängig.  Im  übrigen  betrifft  Wortmann^s  Thätigkeit 
die  Methoden  der  Heranzucht  der  Hefe  und  ihrer  Verwendung  für 
die  Praxis.  Zunächst  wurde  der  Einfluß  der  Quantität  der  zugesetzten 
Hefe  untersucht').  Bezüglich  der  in  der  Praxis  einem  gegebenen 
Mostquantum  zuzusetzenden  Menge  von  Beinhefe  sind  drei  Punkte 
zu  berücksichtigen.  Einmal  muß  die  Hefemenge  so  groß  bemessen 
sein,  daß  der  Most  bald  in  Gärung  gelangt  und  die  Eigenhefe  des- 
selben nicht  oder  doch  möglichst  wenig  zur  Geltung  kommt  Fernar 
aber  darf  sie  nicht  zu  groß  sein,  damit  die  Gärung  nicht  allzu 
stürmisch  und  die  Qualität  des  Weines  infolge  des  mit  stürmischer 
Gärung  verbundenen  Bouquetverlustes  nicht  heruntergesetzt  wird. 
Endlich  erhebt  sich  auch  die  Frage,  ob  beim  Zusatz  größerer  Hefe- 

1)  Wortmann,  Anwendung  und  Wirkung  reiner  Hefen  in  der  Weinbereltnng. 
Berlin  1896. 

8)  Wortmann,  üntersnchongen  Aber  den  Einflnft  der  Hefemenge  anf  den  Ver- 
lauf der  GXrung,  sowie  auf  die  quantitativen  Verhältnisse  der  Oirprodukte.  [MitteUungen 
aber  Weinbau  und  Kellerwirtsehaft.  Bd.  VII.  1895.  p.  66  ff.]  (Weinbau  und  Wein* 
bandel.  Bd.  XIU.  1896.  No.  20— 2S.) 
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mengen  der  Wein  nicht  einen  Verlust  insofern  erfahren  würde,  als 
mit  zunehmender  Menge  der  zugesetzten  Hefe  auch  mehr  Substanzen 
des  Mostes,  speziell  des  Zuckers,  zur  Ernährung  der  Hefe  verbraucht 
werden  und  damit  dem  Wein  verloren  gehen  dürften,  womit  vielleicht 
ein  Qualitätsverlust  verbunden  sein  könnte.  Wortmann  prüft  diese 
wichtige  Frage  durch  Impfung  gleicher  Mengen  desselben  Mostes 
mit  verschiedenen  Hefemengen,  Beobachtung  des  Oärverlaufs  und 
Analyse  des  Gärproduktes.  Bezüglich  des  Gärverlaufs  ergab  sich, 
wie  vorauszusehen,  daß  die  Gärung  um  so  eher  eintritt,  um  so 
stürmischer  verläuft  und  um  so  eher  aufhört,  je  größer  der  Hefe- 
zusatz bemessen  war.  Wie  sie  aber  auch  verläuft,  die  Gesamtmenge 
der  gebildeten  Kohlensäure  ist  immer  gleich,  vorausgesetzt,  daß  die 
Gärung  überhaupt  zu  Ende  geführt  wird.  Die  Analyse  der  Gär- 
produkte ergab  allerdings  unterschiede,  die  sogar  zum  Teil  gewisse 
Gesetzmäßigkeiten  aufweisen.  So  nimmt  insbesondere  der  Alkohol- 
gehalt des  Gtärproduktes  mit  größerem  Hefezusatze  regelmäßig  ab, 
ebenso  der  Säuregehalt.  Indessen  bewegen  sich  die  Zahlen  in  so 
engen  Grenzen,  daß  Wortmann  den  Schluß  zieht:  Aus  einem  ge- 
gebenen Moste  erzeugt  eine  bestimmte  Heferasse  immer  das  nämliche 
Gärprodukt,  gleichgültig,  in  welchen  Mengen  sie  in  den  Most  gelangte, 
und  ob  demzufolge  die  Gärung  stürmisch  oder  langsam  verlief.  Ein 
zu  großer  Zusatz  von  Hefe  ist  demnach  nur  deshalb  zu  vermeiden, 
weil  der  Bouquetverlust  infolge  der  stark  entweichenden  Kohlensäure 
leicht  die  Qualität  des  Weines  benachteiligen  könnte. 

Die  zweite  Arbeit  Wort  mann 's  hat  die  Methode  der  Heran- 
zncht  der  Reinhefe  für  die  Praxis  zum  Gegenstände^).  Delbrück 
hatte  aus  seinen  Untersuchungen  den  Schluß  gezogen,  daß  die  unter 
Lüftung  erzogene  Hefe  an  Gärkraft  gegenüber  der  ungelüfteten  ein« 
gebüßt  hatte.  Da  die  Lüftung  eine  wesentlich  höhere  Ausbeute  an 
Hefe  zur  Folge  hat,  für  Hefereinzuchtinstitute  die  Hefezüchtung  in 
durchlüftetem  Most  also  sehr  nahe  liegt,  wurde  die  Frage  untersucht. 
In  denselben  Quantitäten  eines  Mostes  wurde  (Scharzhof  berger)  Bein- 
hefe herangezogen,  teils  mit,  teils  ohne  Durchlüftung  und  Ersatz  des 
vergorenen  Mostes  durch  frischen.  Die  Hefeausbeute  war  natürlich 
in  dem  Versuche,  wo  der  Most  erneuert  und  zugleich  durchlüftet 
wurde,  am  größten,  schon  geringer  dort,  wo  nicht  gelüftet,  aber  der 
vergorene  Most  immer  wieder  erneuert  wurde,  weitaus  am  geringsten, 
wo  weder  Lüftung  noch  Mostemeuerung  stattfand.  Als  nun  mit  den 
drei  auf  so  verschiedene  Weise  herangezogenen  Hefen  ein  Most  ver- 
goren wurde,  erwies  sich  das  Gärprodukt  als  ganz  identisch,  und 
auch  der  Gärverlauf  zeigte  eine  weitgehende  Uebereinstimmung.  Der 
physiologische  Charakter  der  Hefe  wird  also  durch  Lüftung  nicht 
verändert  Für  die  Zwecke  der  Praxis  erscheint  indes  die  Lüftung 
deshalb  bedenklich,  weil  die  gelüftete  Hefe  auffallend  schlecht  ernährt 
und  plasmaarm  ist,  wie  die  mikroskopische  Untersuchung  lehrt. 
Dieser  schlechte  Ernährungszustand  ist  unbedenklich,  wenn  die  Hefe 

1)  Wortmann,  Untersuchongen  fiber  den  Binfloß  des  Lflftens  sowie  der 
daaernden  Gftrthätigkeit  aaf  den  Charakter  der  Hefen.  [Mitteilungen  über  Weinbau  und 
Kellerwirtscbaft.  Bd.  VU.  1895.  p.  107.]  (Weinbaa  and  Weinbandel.  Bd.  XUI.  1895. 
No.  25—87.) 
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io  eioe  sterile  GärflOssigkeit  kommt,  wo  ihr  der  Kampf  nms  Dasein 
Dicht  von  anderen  Organismen  erschwert  wird;  er  wird  aber  be- 
denklich in  der  Praxis  der  Weinbereitung,  wo  teils  die  Eigenhefe 
und  die  übrigen  Organismen  des  Mostes,  teils,  wie  bei  der  Schaum- 
weinbereitung  und  der  Umgftrung  und  Durchgärung  von  Weinen 
gewisse  die  Lebensthätigkeit  der  Hefe  beeinträchtigende  Stoffe, 
besonders  der  Alkohol,  die  Entwickelung  der  zugesetzten  Beinhefe 
in  größerem  oder  geringerem  Grade  hemmen  können.  Da  ist  eine 
größere  Widerstandsfähigkeit,  also  kräftiger  Ernährungszustand  des 
Hefematerials,  wünschenswert. 

Wie  im  Vorjahre  auf  dem  Kongreß  zu  Mainz  Wortmann,  so 
berichtet  1895  auf  dem  Kongreß  in  Neustadt  Müller-Thurgau 
über  die  in  der  Praxis  mit  Reinhefe  gemachten  Erfahrungen  ^).  Der 
Vortrag  schließt  sich  dem  Wortmann ^s  vollständig  an.  üeberaus 
groß  ist  die  Zahl  der  günstigen  Erfolge  bei  Weißwein;  hervorgehoben 
wird  insbesondere  die  frühere  Entwickelung  der  mit  Beinhefe  ver- 
gorenen Moste  und  die  günstige  Einwirkung  der  Beinhefen  auf  das 
Bouquet.  Hier  ist  also  vollständige  Uebereinstimmung  mit  Wort- 
mann erzielt.  Auch  wird  bestätigt,  daß  verschiedene  Heferassen  aus 
demselben  Most  Weine  mit  verschiedenem  Säuregehalt  erzeugen;  doch 
ist  die  Eigenschaft  einer  Beinhefe,  die  Säure  des  Weines  zu  ver- 
brauchen, nicht  konstant,  sondern  hängt  von  den  umständen  (Art  der 
Säure,  Emährungsverhältnisse  der  Hefe)  ab.  Weniger  zahlreich  und 
weniger  günstig  waren  die  Erfolge  der  Wädensweiler  Anstalt  mit 
Beinbefen  bei  Botweingärung,  was  auf  die  Verwendung  von  in  Weißwein 
bewährten  Heferassen  zurückzuführen  ist,  die  in  Botwein  weniger  gut 
gedeihen.  M ü  1 1  e r  ist  deshalb,  was  Wortmann  schon  früher  gethan 
hat,  jetzt  zur  Züchtung  eigener  Botweinhefen  aus  Botweinmaischen 
übergegangen.  Ebenso  günstig  wie  Wortmann  äußert  sich  Müller 
über  die  Erfolge  der  Beinhefen  bei  der  Schaumweinbereitung,  bei 
Nachgärung  und  bei  ümgärung  von  Weinen  sowie  bei  der  Obst-  und 
Beerenweinbereitung.  Müller  empfiehlt  insbesondere  die  Verwendung 
von  geeigneter  Beinhefo  bei  einer  Nachgärung,  welche  nur  den  Zweck 
hat,  dem  ausgebauten  Wein,  falls  er  an  Kohlensäure  verloren  hat, 
solche  wieder  zuzuführen.  Dem  klaren  Wein  wird  pro  Hektoliter  neben 
der  Hefe  eine  konzentrierte  Lösung  von  200— 300  g  Zucker  zugefügt, 
worauf  sich  eine  Glanzgärung  einstellt,  bei  der  der  Wein  hell  bleibt 
und  sich  mit  Kohlensäure  sättigt.  Der  Wein  wird  dadurch  frischer 
schmeckend  und  gewinnt  Schutz  gegen  die  Gefahren  der  Kahm-  und 
Essigpilze.  Ein  Ausbleiben  des  Erfolges  bei  Beinhefezusatz  erklärt 
sich  durch  Verwendung  zu  alter  oder  zu  schwacher  Hefe,  durch  zu 
späten  oder  zu  gering  bemessenen  Zusatz.  Auf  die  in  dieser  Beziehung 
von  Müller  gegebene  Vorschrift  sind  wir  schon  früher  eingegangen. 
Mißerfolge  waren  zurückzuführen  in  erster  Linie  auf  Verwendung  un- 
reiner oder  unrichtig  ausgewählter  Hefen,  auf  Nichtberücksichtigung 

1)  Mflller-Thargau,  Ueber  neaere  Erfahrungen  bei  Anwendung  der  Rdnbefen 
in  der  Weinbereitung.  (Bericht  über  die  Verhandlungen  des  XIY.  deutschen  Vfeinbau- 
KoDgresses  in  Neustadt  a.  d.  Haardt  im  August  1895.  Mains  1896.  p.  30—49.  —  Wein- 
bau und  Weinhandel.  Bd.  XIII.  1895.  No.  40—42.  Auszugsweise  auch  im  V.  Jahres- 
bericht etc.     Wädensweil  1896.  p.  88.) 
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des  Umstandes,  daß  die  mit  Reinhefe  vergorenen  Weine  viel  früher 
fertig  werden,  deshalb  eher  abgestochen  werden  müssen,  als  der 
spontanen  Gärung  überlassene;  endh'ch  wurde  als  Nachteil  der  Bein- 
hefe vielfach  die  Veränderung  des  gewohnten  Weincharakters  ange- 
führt, etwas,  worauf  Wortmann  schon  1892  als  auf  eine  Gefahr 
aufmerksam  machte,  wenn  man  bei  Vergärung  von  Mosten  in  Qualitäts- 
gegenden nicht  beimische,  sondern  fremde  Hefen  anwenden  würde  ^)r 
Endlich  berührt  Müller  kurz  seine  früher  referierten  Vorschläge, 
betreffend  die  Ansiedelung  guter  Hefen  im  Weinsbergsboden. 

Die  Jahresberichte  der  kgl.  Lehranstalt  für  Obst-,  Wein-  und 
Gartenbau  in  Geisenheim,  sowie  der  deutsch-schweizerischen  Schule 
und  Versuchsstation  für  Obst-,  Wein-  und  Gartenbau  in  Wädensweil 
und  die  Fachzeitschriften  bieten  zahlreiche  Beispiele  aus  der  Praxis 
für  die  günstigen  Erfolge,  welche  mit  dem  Beinhefezusatz  erzielt 
sind.  Auf  die  Einzelheiten  können  wir  nicht  eingehen.  Nur  kurz 
berühren  wir  „ein  sehr  beachtenswertes  Ergebnis  von  vergleichenden 
praktischen  Versuchen  unter  Anwendung  von  Beinhefe'S  über  welches 
Dahlen  berichtet^).  Es  handelt  sich  um  einen  Most  aus  italienischen 
weißen  Trauben,  von  dem  acht  Partieen  von  je  300  1  mit  je  einer 
anderen  Hefe  vergoren  wurden,  eine  darunter  mit  Eigenhefe.  Bei 
der  Kostprobe  wurde  von  den  fünf  Probenden  die  benutzte  Hefe  fast 
in  allen  Fällen  richtig  erraten  nach  dem  Geschmack  und  dem  Bouquet 
Eine  andere  derartige  Mitteilung^)  ist  bemerkenswert,  weil  in  ihr 
eine  naheliegende,  bisher  aber  nicht  gemachte  Verwendung  der  Bein- 
befe  mit  dem  besten  Erfolge  zur  Ausführung  kam:  Beinhefe  wurde 
zum  Vergären  des  Brennobstes  (Kirschen,  Pflaumen,  Mirabellen)  be- 
nutzt und  dadurch  eine  wesentlich  (um  17  Proz.)  erhöhte  Ausbeute 
an  gebranntem  Wasser  erzielt  (ScUafi  folgt) 


Referate. 


Belage,  Yves,  La  structure  de  protoplasma  et  les  th^o- 

ries  sur  Th^r^dit^  et  les  grands  problömes  de  labio- 

logie  g6n6rale.    8«.    XIV,  879  p.    Paris  (C.  Beinwald  et  Cie.) 

1896. 

Dieses  Werk,  welches  eine  kritische  Darstellung  der  modernen 

biologischen  Theorieen  bringt,  hat  nicht  seines  gleichen  in  der  deutschen 

Litteratur.    Vor   ungefähr  einem  Jahre  hatte  es  von  selten  Weis- 

mann^s  eine  empfehlende  Anerkennung  gefunden  und  wird  sich  noch 

viele   neue  Freunde    erwerben.    In    der   hier  gebotenen  Uebersicht 


1)  Wortmann,  Einige  Bemerkongen  über  die  Vergftrnng  von  Motten  mit  rein  ge- 
zfichteter  Hefe.  (Weinbau  and  Wetnhandel.  Bd.  X.  1892.  p.  287.)  Weiteres  über  die 
YergXning  von  Mosten  mit  rein  gezüchteten  Hefen.  (Ibid.  p.  510.) 

2)  Weinbaa  nnd  Weinbandel.  Bd.  Xm.  1895.  p.  262. 

3)  Hoffmann,  Einiges  über  Vergären  von  Elsksser  sowie  Ton  Lothringer  Mosten 
mit  Beinhefe.    (Weinbaa  n.  Weinhandel.  Bd.  ZUI.  1895.  p.  289.) 
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werden  die  biologischen  Wissenschaften  im  engeren  Sinne  des  Wortes 
verstanden,  und  die  Medizin  und  Bakteriologie  von  der  Betrachtung 
ausgeschlossen.  Trotzdem  bietet  das  Werk  eine  so  große  Zahl  von 
Anknüpfungen  an  die  2  eben  genannten  Wissensgebiete,  daß  eine 
Besprechung  desselben  in  dieser  Zeitschrift  notwendig  erscheint. 

Auf  ca.  250  Seiten  führt  uns  Verf.  in  eingehender  klarer  Weise 
die  moderne  Zelltheorie  vor  Augen,  denn  es  genüge  heutzutage  nicht 
mehr,  Naturforscher  zu  sein,  um  all  die  verwickelten  Phasen  des  Zell- 
studiums  zu  kennen.  Die  Konstitution  der  Zelle,  ihre  Physiologie  und 
Reproduktion  wird  hier,  durch  zahlreiche  Abbildungen  erläutert,  dar- 
gestellt. Es  sind  die  Zelle,  das  Individuum  und  die  Rasse,  „die  3 
großen  Etappen  der  fortschreitenden  Komplikation,  an  welche  die 
großen  Probleme  der  allgemeinen  Biologie  ansetzen'^ 

Bei  der  Behandlung  der  Theorieen  verfährt  der  Verf.  in  der 
Weise,  daß  er  den  Forschern  selbst  das  Wort  erteilt  und  dieser  Dar- 
stellung eine  kurze  Kritik  nachfolgen  läßt.  Er  forscht  den  ersten 
Spuren  einer  bestimmten  Auflfassung  nach,  und  stellt  sie  dann  succes- 
sive  in  ihrer  Vollendung  dar.  Bei  diesem  „historischen"  Verfahren 
wird  manche  überraschende  Aufklärung  geboten.  —  Die  Einteilung 
ist,  um  sie  kurz  zusammenzufassen,  folgende:  Animisten  und  Evolu- 
tionisten,  unter  denen  fast  kein  einziger  Name  der  neueren  Zeit  an- 
gehört. Die  Theoretiker  der  modernen  Wissenschaft  teilen  sich  nach 
einer  Neubenennung  des  Verf.'s  in  Mikromeristen  und  Organicisten. 
Zu  den  ersteren  gehören  Theoretiker,  welche  allgemein  gesagt,  Plasma- 
teilchen als  Lebenseinheiten  auffassen  und  die  verschiedenen  Lebens- 
äußerungen der  Organismen  auf  solche  zurückführen.  Hier  war 
Spencer  mit  seinen  „physiologischen  Einheiten"  bahnbrechend.  In 
Bezug  auf  die  Natur  und  Wirkungsweise  dieser  Lebenseinheiten  gehen 
die  Ansichten  der  Forscher  weit  auseinander,  und  der  Ref.  muß  sich 
versagen,  auf  die  Darstellung  näher  einzutreten.  Eine  weitere  große 
Klasse  von  Theoretikern  vertritt  eine  den  Animisten,  den  Evolutio- 
nisten  und  den  Mikromeristen  entgegengesetzte  Auffassung.  Für  die 
Organicisten  resultieren  das  Leben,  die  Form  des  Körpers,  die  Eigen- 
schaften und  die  Merkmale  der  verschiedenen  Teile  aus  der  Wechsel- 
wirkung und  dem  Kampfe  aller  Elemente.  Zellen,  Fasern,  Gewebe, 
Organe  wirken  aufeinander  ein,  werden  durcheinander  verändert, 
verschaffen  sich  Raum  und  Anteil,  und  ergeben  in  diesem  Mitbewerb 
ein  Endresultat,  „das  den  Anschein  einer  vorgängigen  Zustimmung, 
einer  prästabilierten  Harmonie  besitzt,  wo  nichts  anderes  vorhanden 
ist,  als  die  Resultate  unabhängiger  Erscheinungen."  Der  Organicismus 
fängt  nach  dem  Verf.  mit  Descartes  (1662)  an,  findet  seine  Fort- 
setzung in  Bichat,  Claude  Bernard  und  gelangt  zu  Roux 
(Driesch  und  0.  Hertwig),  damit  aber  auch  zu  einer  so  stark 
modifizierten  Theorie,  daß  diese,  obgleich  sie  immer  vom  gleichen 
Prinzip  ausgeht,  als  eine  durchaus  moderne  betrachtet  werden 
kann. 

Diese  summarische  Uebersicht  giebt  keine  erschöpfende  Ansicht 
von  der  Bedeutung  der  einzelnen  Theorie  in  der  Geschichte  der 
Biologie  oder  von  ihrem  reellen  Werte.  Dazu  gelangt  man  durch 
das  Studium  der  Einzeldarstellungen  des  Verf.'s,  die  bei  großer  Ausführ- 


Digitized  by  VjOOQIC 


Pakteritn  in  SMwasser.  —  Dimstasebildong.  425 

liebkeit  eio  Eingehen  ins  einzelne  aufweisen,  wie  es  bisher  in  Iceinem 
Ähnlichen  Werke  geboten  war. 

Am  Schiasse  giebt  uns  Verf.  seine  theoretischen  Ansichten  zu 
erkennen,  nicht  als  vollständige  Theorie,  sondern  als  vorläufigen  Not- 
behelf. In  seiner  „Theorie  der  aktuellen  Ursachen^*  finden  wir  einer- 
seits eine  stärkere  Hervorhebung  der  bisher  bekannten  chemisch- 
physikalischen, das  Leben  beeinflussenden  Faktoren,  andererseits  aber 
auch  eine  Anlehnung  an  den  Organicismus  (Roax,Driesch  u.A.m.) 
Wir  mflssen  uns  versagen  hier  darauf  näher  einzugehen. 

Maurizio  (Zürich). 

Frankland,  E«,  Sea-water  microbes  in  high  latitudes. 
(The  Chemical  News.  VoL  LXXV.  p.  1—2.) 

Verf.  hat  nach  Art  der  Untersuchungen  von  H.  L.  Russell, 
Sanfelice  und  E.  Fischer  und  E.  Bassenge  (Centralblatt  für 
Bakteriol.  etc.  Bd.  KV.  1894.  p.  657)  mehrere  Proben  Seewasser,  die 
er  an  der  norwegischen  Küste  (vom  68.— 70.  Breitengrade)  in  ver- 
schiedener Entfernung  vom  Lande  auf  ihren  Eeimgehalt  untersucht 
Der  zur  Probeentnahme  verwandte  Apparat  ist  in  den  Chemical  News. 
Bd.  LXX.  p.  54  beschrieben ;  das  Zählen  der  Eolonieen  erfolgte  nach 
5-tägiger  Inkubation  bei  20®  C.  Von  3  untersuchten  Proben  S^wasser, 
deren  Temperatur  8—9®  C  betrug,  enthielten  2  pro  Kubikcentimeter 
nur  ca.  50  Keime,  die  3.  war  keimfrei. 

Nach  Verf.  sind  bakteriologische  Untersuchungen  von  Seewasser 
aus  höheren  Breiten  ganz  besonders  geignet,  die  Beziehungen  zwischen 
Mikrobengehalt  und  tierischem  Leben  in  den  arktischen  Gegenden 
klarzustellen.  Scherpe  (Berlin). 

Pfeffer,  TT«,  üeber  die  regulatorische  Bildung  von  Dia- 
stase.  (Königl.  Sachs.  Gesellsch.  d.  Wissensch.  Leipzig.  1896.  Dez.) 
Die  Untersuchungen,  über  die  Pfeffer  berichtet,  sind  von  Herrn 
Dr.  Katz  im  botanischen  Institut  zu  Leipzig  ausgeführt  worden. 
Als  Objekte  wurden  Penicillium  glaucum,  Aspergillus 
niger,  Bacterium  Megatherium  benutzt  Diese  wurden  in 
Reinkultur  gezogen,  welcher  dann  viel  oder  wenig  Zucker  oder  eine 
andere  Eohlenstoffquelle  zugegeben  wurde.  Die  Diastase  wurde  da- 
durch nachgewiesen,  daß  eine  geringe  Menge  löslicher  Stärke  zu- 
gesetzt wurde,  deren  eventuelles  Verschwinden  mittels  Jod  bestimmt 
wurde.  Der  Kultur  waren  noch  die  nötigen  anorganischen  Salze  und 
mit  diesen  auch  Ammoniumnitrat  zugefügt  worden ;  für  gewisse  Fälle 
wurde  Pepton  oder  Asparagin  verwendet. 

Die  drei  oben  genannten  Pilze  sondern  reichlich  Diastase  auf 
Stärkekleister  ab,  welcher  dadurch  verzuckert  wird.  Der  Zucker 
wird  dann  von  den  Organismen  als  Nahrung  aufgenommen.  Indessen 
enthält  die  Arbeit  keine  Angabe  darüber,  in  welcher  Form  der  Zucker 
in  den  Pilzkörper  übergeht,  resp.  wie  weit  die  Spaltung  der  Stärke 
fortgeführt  wird,  ob  bis  zur  Maltose  oder  noch  weiter  bis  zur  Glukose. 
Ein  Zusatz  von  Zucker  zu  der  Kultur,  in  der  die  genannten  Pilze 
gezüchtet  werden,  hat  zur  Folge,  daß  die  Diastaseproduktion  und 
zwar  in  durchaus  ungleichem  Qntde  für  die  einzelnen  Organismen 
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herabgesetzt  wird.  Id  der  Kultur  wird  von  Penicillium  glaucum 
überhaupt  nicht  mehr  Diastase  abgeschieden,  wenn  die  Lösung  15 
oder  selbst  10  Proz.  Rohrzucker  enthält,  und  schon  bei  1,5  Proz. 
ist  eine  merkliche  Veränderung  des  Reagens  nicht  zu  konstatieren» 
Ein  ähnlicher  Grenzwert  wurde  in  den  Versuchen  mit  Bacterium 
Megatherium  erhalten.  Dagegen  produziert  Aspergillus 
niger  Diastase  noch  bei  30  Proz.  Rohrzucker,  jedoch  in  etwas 
geringerem  Grade. 

Ein  besonderes  Interesse  beansprucht  Maltose:  während  Rohr-^ 
zncker  und  Dextrose  eine  maximale  Hemmungswirkung  der  Diastase- 
Produktion  äußern,  sinkt  diese  Wirkung  für  Maltose.  So  verschwand 
z.  B.  die  Stärke  in  der  Kultur  von  Penicillium  glaucum  aller* 
dings  erst  nach  14  Tagen  bei  Zusatz  von  10  Proz.  Maltose;  dagegen 
stellte  Bacterium  Megatherium  schon  in  einer  3-proz.  Maltose- 
lösung die  Enzymproduktion  ein.  Milchzucker  wirkt  auf  Peni- 
cillium in  ähnlicher  Weise  hemmend  ein,  aber  auf  Bacterium 
Megatherium  in  geringerem  Grade  als  Maltose. 

Auffällige  Hemmungen  wurden  nicht  beobachtet,  als  zur  Kultnr 
3—10  Proz.  Chinasäure,  ferner  GHycerin  oder  Weinsäure  gesetzt  wurde. 
Besonders  wird  die  Diastaseproduktion  bei  Aspergillus  in  weit 
geringerem  Grade  durch  Qualität  und  Quantität  beeinflußt 

Bei  diesen  Versuchen  enthielten  die  Kulturen  als  Sticksto£fq[uelle 
Ammoniumnitrat,  Pepton  oder  Asparagin.  Bei  Darbietung  von  Pepton 
muß  fQr  Penicillium  der  Zuckergehalt  erhöht  werden,  um  die 
Hemmung  der  Diastaseproduktion  zu  bewirken.  Obwohl  in  den 
Versuchen  die  Grenzwerte  nicht  festgestellt  wurden,  so  geht  daraus 
hervor,  daß  die  verschiedenen  Organismen  unter  den  gegebenen  Be- 
dingungen ein  graduell  verschiedenes  Reaktionsvermögen  zeigen.  Das- 
selbe —  nämlich  die  Hemmung  der  Diastaseproduktion  —  wird 
nicht  etwa  dadurch  bedingt,  daß  das  Nahrungsbedürfnis  beftiedigt 
wird,  sondern  durch  die  chemische  Qualität  der  zugesetzten  Körpen 
Es  ist  ferner  beachtenswert,  daß  die  intensivste  Hemmung  durch 
diejenigen  Zuckerarten  hervorgebracht  wird,  welche  bei  der  hydro- 
lytischen Spaltung  der  Stärke  durch  Diastase  entstehen  (also  doch 
nur  Maltose  und  Isomaltose.    Anm.  d.  Ref.). 

unter  normalen  Verhältnissen  wird  Diastase  produziert,  ohne 
daß  es  einer  Anregung  durch  Zucker  oder  Stärke  bedarf.  Diese 
Produktionen  werden  regulatorisch  dadurch  gelenkt,  daß  die  An- 
häufung einen  bestimmten  Grenzwert  erreicht,  worauf  die  Secernierung 
allmählich  abnimmt  und  schließlich  ganz  aufhört.  Wird  dag^en 
die  gebildete  Diastase  verbraucht  oder  fortgeführt,  so  wird  von  dem 
Organismus  im  ganzen  mehr  Diastase  erzeugt 

Dieses  Resultat  wurde  folgendermaßen  erhalten:  Aspergillus 
wurde  auf  einer  Lösung  kultiviert,  die  10  Proz.  Rohrzucker,  0,5  Proz. 
lösliche  Stärke  und  0,5  Proz.  Tannin  enthielt.  Durch  letzteres 
vrarde  die  beständig  secernierte  Diastase  gefüllt.  Der  Niederschlag 
wurde  mit  Alkohol  behandelt  und  so  das  Tannin  entfernt.  Zur 
Kontrolle  wurde  Aspergillus  ohne  Tannin  kultiviert  und  dieses 
erst  nach  Beendigung  der  Kultur  zugesetzt.  Die  beiden  so  er- 
haltenen Diastasemengen  wurden  durch  die  in  derselben  Zeit  aus 
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Stärke  gebildeten  Zackermengen  gemessen.  Die  Enpfermenge  bei 
beständiger  Fortnahme  von  Diastase  aus  der  Kultur  betrug  0^  g  Co 
und  ohne  die  beständige  Fortnahme  0,06  g  Cu. 

Verf.  meint,  daß  ähnliche  Verhältnisse  wohl  vielfach  auch  in 
Bezug  auf  die  regulatorische  Produktion  anderer  Enzyme  obwalten. 

Im  Anschluß  an  die  vorstehende  Abhandlung  möchte  Ref.  noch  auf 
einige  Punkte  aufmerksam  machen:  Die  von  den  Pilzen  abgesonderte 
Diastase  ist  natOrlich  nicht  mit  den  Enzymen  zu  identifizieren, 
wdcbe  in  der  Gerste  vorkommen,  unter  anderen  scheint,  soweit 
bis  jetzt  die  Untersuchungen  reichen,  die  Ouigacwasserstoffsuperoxyd^ 
reaktion  bei  den  Pilzen  anders  als  wie  bei  den  Gterstendiastasen 
SU  verlaufen.  Auf  eine  Verschiedenheit  dieser  Enzyme  deutet  auch 
die  von  Pfeffer  hervorgehobene  Verschiedenheit  in  der  Wirkungs« 
weise  der  Hemmungsreagentien  far  die  Diastasebildung  bei  den  ver- 
schiedenen Organismen  hin.  Doch  kann  man  für  die  Gterstendiastasen 
eine  ähnliche  regulatorische  Bildungsweise  annehmen. 

Zunächst  fanden  Brown  und  Morris,  daß  Oerstenkeimlinge, 
von  denen  das  Endosperm  abpräpariert  war,  wenig  oder  keine  Dia- 
stase absondern,  wenn  ihnen  Zuckerlösung  als  Nährquelle  zur  Ver- 
fügung stand. 

Brown  und  Morris  meinen,  daß  diese  Sekretion  von  den 
Pallisadenzellen  des  Schildchens  erfolgt;  andererseits  scheint  sie 
audi  Im  Parenchymgewebe  des  Schildchens  stattzufinden,  wofür  ich 
Folgendes  anzuführen  habe: 

Setzt  man  lebhaft  wachsende  Gerstenkörner  einer  niederen  Tem- 
peratur aus,  so  wird  das  Wachstum  gehemmt,  und  das  Gewebe  des 
Schildchens  füllt  sich  an  mit  transitorischer  Stärke.  Läßt  man 
soldie  Körner  langsam  eintrocknen,  so  schwindet  diese  Stärke  aus 
den  Parenchymzellen  des  Schildchens  verhältnismäßig  schnell,  da- 
gegen nur  s^r  langsam,  wenn  man  solche  Körner  in  Ghloroform« 
wasser  liegen  läßt.  Bis  auf  weiteres  möchte  ich  dies  folgendermaßen 
deuten :  Beim  Eintrocknen  wird  Zellsaft  und  mit  diesem  auch  der 
vorhandene  Bohrzucker  nach  der  Wurzel  geleitet,  wo  die  Verdunstung 
am  ausgiebigsten  stattfindet 

Es  wird  dadurch  sowie  durch  Veratmung  aus  dem  Schildchen 
Zucker  fortgeführt,  wodurch  nach  obigen  Auseinandersetzungen  die 
Diastaseproduktion  gesteigert  wird.  Andererseits  erfolgt,  wenn  der 
Wasserverlust  eine  gewisse  Höhe  erreicht  hat,  keine  Zufuhr  von 
Maltoselösung  aus  dem  Endosperm  zum  Schildchen.  (Unter  normalen 
Umständen  wird  die  Maltose  bei  ihrem  Eintritt  in  die  Pallisadenzellen 
sofort  in  Bohrzucker  verwandelt)  Bei  jener  gesteigerten  Diastase- 
bildung tritt  alsbald  eine  lebhafte  Stärkelösung  ein.  Liegen  dagegen 
die  Kömer  in  Ghloroformwasser,  so  wird  das  Plasma  getötet  und  eine 
weitere  Diastaseproduktion  unterbleibt  Ueber  diesen  Gegenstand 
wird  später  noch  eingehender  berichtet  werden.       Grüß  (Berlin). 

Sebelien,   John,    Nogle   Gioeringsforsög   med   Beersaft 
(Beretning   fra   den   höjere   Landbrugsskole   i   Aas   1895 — 1896. 
Christiania  1897.) 
Verschiedene  PiM'tionen  desselben  Jehannisbeerensaftes  versetzte 
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Verf.  im  Herbste  1896  mit  Zucker  und  Wasser,  so  daß  ein  Gehalt 
von  20  Proz.  Zucker  uDd  0,6  Proz.  Säure  erreicht  wurde.  Nach  dem 
Pastearisieren  wurde  mit  je  einer  von  6  verschiedenen  rein  kultivierten 
Hefesorten  ans  dem  Laboratorium  von  Alfred  Jörgensen  in 
Kopenhagen  infiziert  Durch  einen  zufiUligen  Versachsfehler 
wurde  die  Gärung  schon  nach  der  Bildung  von  ca.  5  Proz.  Alkohd 
abgebrochen.  Die  verschiedenen  Portionen  zeigten  indessen  bei  der 
vergleichenden  Geschmacksprobe  sehr  auffällige  Unterschiede,  die  nur 
als  spezifische  Wirkungen  der  Gärungserreger  zu  erklären  waren* 
Als  die  Geschmacksprobe  aber  später  bei  denselben,  aber  ca.  1  Jahr 
alten  Produkten  wiederholt  wurde,  hatte  der  Onterschied  in  der 
Qualität  sich  sehr  verringert  und  war  fast  unmerkbar.  —  Eine  erste 
Parallelportion  wurde  gleichzeitig  mit  den  übrigen  nach  dem  Pasteuri- 
sieren mit  firisch  gepflückten  Johannisbeeren  versetzt;  es  trat  in  den 
betreffenden  Kolben  aber  nur  eine  starke  SchimmelpibEvegetation  ein; 
—  eine  achte  Kontrollprobe  ohne  Infektion  hielt  sich  steril 

Im  Sommer  1896  wurde  der  beschriebene  Versuch  in  ähnlicher 
Weise  wiederholt,  der  Most  aber  gänzlich  ausgegoren.  Die  Ver- 
schiedenheiten in  Geschmack  und  Aroma  waren  nur  ganz  unbedeutend. 
Es  scheint  also  hierdurch  das  auch  bei  der  Traubenweingärung  be- 
obachtete Faktum  bestätigt,  daß  die  von  den  Gärungserregern 
erzeugten  Aroma-  und  Geschmacksstoffe  besonders  im 
Anfange  der  Gärung  stark  hervortreten  und  sogar  den 
vom  Moste  herrührenden  Charakter  ganz  zu  ver- 
drängen vermögen,  daß  diese  neugebildeten  Aroma- 
substanzen aber  nur  geringe  Beständigkeit  haben  und 
bald  der  Zerstörung  unterliegen. 

John  Sebelien  (Aas,  Norwegen). 

Otto,  B^    Einige  Beobachtungen  bei  der  Herstellung 
von  Heidelbeerweinen.   (Proskauer  Obstbauzeitung.  Jahrg.  IL 
1897.  Maiheft.  p.  67—72). 
Verf.  hat  im  verflossenen  Herbst  und  Winter  bei  der  Herstellung 
und  chemischen   Untersuchung  verschiedener  Heidelbeerweine  einige 
wohl  nicht  ganz  uninteressante  Beobachtungen  gemacht,  die  er  kurz 
mitteilt,  während  er  sich  eine  ausführlichere  Darlegung  des  Gegen- 
standes an  einem  anderen  Orte  vorbehält. 

Bei  der  Gewinnung  des  Heidelbeermostes  wurde  für  sich  getrennt 
festgestellt  und  untersucht: 

a)  der  Vorlauf,  d.  i.  die  Mostmenge,  welche  ohne  Anwendung  eines 
besonderen  Druckes  in  der  Kelter  lediglich  durch  das  eigene  Ge- 
wicht der  zerquetschten  Beeren  abläuft; 

b)  der  Preßmost,  d.  i.  die  Mostmenge,  welche  vom  Zuschichten  der 
Kelter  an  und  unter  Anwendung  des  stärksten  Druckes  abläoft 
In  dem  einen  Falle  betrug  der  Zuckergehalt  im  Vorlauf  40,8® 

Oechsle  bei  Ib^  C,  während  der  Preßmost  nur  39,3  <>  Oechsle  bei 
15^  G  zeigte.  Der  Gesamtsäuregehalt,  berechnet  als  Weinsäure,  be- 
trug im  Vorlauf  1,15  Proz.  Säure,  im  Preßmost  hingegen  1,43  Prot. 
Es  war  also  dieser  Preßmost  ganz  bedeutend  säurereicher,  fast 
um  3^/o0,  als  der  Vorlauf,   während   letzterer  hingegen  bezüglich 


Digitized  by  VjOOQIC 


Obstweinbereitnng.  429 

des  Zuckers  1,5^  Oechsle  mehr  zeigte,  also  etwas  zackerreicher  als 
der  Preßmost  war. 

Der  durchschnittliche  Säuregehalt  des  Gesamtmostes  würde  sich 
also  auf  12,45^/00  stellen,  eine  Zahl,  die  noch  unter  dem  von 
Barth ^)  angegebenen  niedrigsten  Säuregehalt  der  Heidelbeeren 
(ISVoo)  zurückbleibt  Der  Zuckergehalt  des  Oesamtmostes  (ca. 
6,1  rroz.)  ist  dagegen  bedeutend  höher  als  die  von  Barth  angeführten 
höchsten  Zuckergehalte  (5,3  Proz.)  für  Heidelbeermoste. 

Daß  der  Säure-  und  Zuckergehalt  der  Heidelbeeren  wesentlichen 
Schwankungen  unterliegen,  welche  bedingt  werden  durch  die  Zeit  der 
Ernte  und  sonstigen  klimatischen  etc.  Verhältnisse,  zeigte  ein 
anderer  Fall. 

Hier  zeigte  der  Vorlauf  hinsichtlich  seines  Zuckergehaltes  bei 
15<>  C  nur  30,8  Oechsle,  auch  der  Preßmost  ergab  30,8®  Oechsle, 
wich  also  gar  nicht  in  seinem  Zuckergehalt  ab.  Doch  liegt  hier  ein 
sehr  niedriger  Zuckergehalt  (ca.  4,5  Proz.)  Yor,  während  nach  Barth 
der  niedrigste  Zuckergehalt  zu  4,8  Proz.  angegeben  wird.  Der  Säure- 
gehalt des  Vorlaufes  betrag  0,916  Proz.,  im  Preßmost  hingegen 
0,997  Proz.  Es  ist  also  auch  in  diesem  Falle  der  Preßmost  bedeutend 
säurereicher  (um  0,81  "/oo)  als  der  Vorlauf.  Der  mittlere  Säuregehalt 
dieses  Mostes,  der  sich  auf  9,56  ^/oo  stellen  würde,  muß  nach  den 
obigen  Daten  als  ein  äußerst  niedriger  für  Heidelbeeren  angesehen 
werden. 

Auch  andere  Säurebestimmungen  in  Heidelbeermosten  derselben 
Gegend  (Umgegend  yod  Proskau,  O.-S.)  zeigten  stets  einen  auffallend 
niedrigen  Säuregehalt,  zwischen  9,95  und  10,64  ^/qo  schwankend, 
während  der  Zuckergehalt  in  der  Regel  zwischen  6,0—7,0  Proz.  lag, 
also  ein  sehr  hoher  war. 

Man  wird  also  nach  den  obigen  Zahlen  zur  Herstellung  eines 
guten,  haltbaren  Heidelbeerweines  aus  derartigen  Mosten  einmal  den 
Säuregehalt  bis  auf  ca.  6 — I^Uq  erniedrigen,  andererseits  aber  den 
Zuckergehalt  bedeutend  erhöhen  müssen,  letzteres  in  Anbetracht  der 
Thatsache,  daß  sich  aus  je  1  Teil  Zucker  nur  etwa  0,48  Teile  Alkohol 
bilden  und  ein  Wein  yon  sehr  geringem  Alkoholgehalte  fade  und 
wenig  haltbar  ist. 

Verf.  hat  sodann  den  Verlauf  der  Gärung  zuckerreicher  Heidel- 
beermoste näher  verfolgt 

Von  gleichen  Mosten  erhielt  die  eine  Hälfte  beim  Beginn  der 
Gärung  als  Stickstoffnahrung  für  die  Hefe  eine  organische  stickstoff- 
haltige Verbindung  in  Gestalt  des  weinsauren  Ammoniums,  und  zwar 
pro  1  1  Most  0,6  g  krystallisiertes  weinsaures  Ammonium  in  fein- 
gepulvertem  Zustande,  während  die  andere  EUllfte  zunächst  ohne 
Stickstoffzusatz  blieb,  jedoch  später,  als  hier  keine  normale  Gärung 
eintreten  wollte,  pro  1  1  Most  0,2  g  Chlorammonium  erhielt  Auf 
die  einzelnen  Beobachtungen  bezüglich  des  Verlaufes  der  Gärung  kann 
hier  nicht  näher  eingegangen  werden,  erwähnt  sei  nur,  daß  die  Ver- 
gärung mittels  weinsauren  Ammoniums  in  jeder  Weise  bedeutend 
besser  vor  sich  ging  als  mit  Chlorammonium.    Demgemäß  wurde  auch 


1)  Vergl.  Barth,  Die  Obstweinbereitnng  ete.  Stuttgart  1894.  p.  8. 
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im  Februar  1897  bei  der  Bestimmung  des  unvergoreneD  Zuckers  in 
der  Reihe  mit  Chlorammonium  noch  2,67  Proz.  Traubenzucker,  in 
der  mit  weinsaurem  Ammonium  dagegen  nur  1,04  Proz.  Traubenzucker 
gefunden. 

In  einer  anderen  Versuchsreihe  wurde  der  Verlauf  der  Qäraog 
zwischen  Chlorammonium  und  einer  anderen  stickstofiThaltigen  Sub- 
stftnz,  dem  Asparagin,  verfolgt  Die  eine  Hälfte  des  Mostes  erhielt 
pro  1  1  0,2  g  Chlorammonium,  die  andere  pro  1  1  0,6  g  gepuWertes, 
krystallisiertes  Asparagin.  Auch  hier  verlief  in  jeder  Weise  die  Ver- 
gärung mit  Asparagin  bedeutend  günstiger  als  mit  Chlorammonium. 
So  zeigten  u.  a.  im  Februar  1897  die  mit  Chlorammonium  vergorenen 
Moste  noch  3,33  Proz.  Traubenzucker  (in  einem  Falle  sogar  5,17  Proz. 
Ilraubenzucker),  während  bei  den  Proben  mit  Asparagin  der  Zacker 
bis  auf  0,88  Proz.  Traubenzucker  vergoren  war. 

Aus  den  Beobachtungen  ergiebt  sich  wohl  mit  Sicherheit: 

1)  Die  zur  Verwendung  gekommenen  Heidelbeeren  und  die  daraus 
gewonnenen  Moste  sind  durchweg  säureärmer,  aber  dafür  meist 
zuckerreicher,  als  die  bisher  vorliegenden  Zahlen  angeben. 

2)  Ohne  Zusatz  von  Stickstoffverbindungen  als  Nahrungsmittel  für 
die  Hefepilze  dürfte  es  kaum  gelingen,  einen  Heidelbeermost 
normal  zu  vergären. 

3)  Von  den  geprüften  Stickstoffverbindungen  hat  sich  hinsichtlich 
der  Vergärung  am  besten  bewiesen  das  Asparagin  (pro  1  1  0,6  g), 
ihm  steht  sehr  nahe  in  dieser  Eigenschaft  das  weinsaure  Ammo- 
nium (pro  1 1  0,6  g),  weniger  gut  war  die  Vergärung  mit  Chlor- 
ammonium (pro  1  1  0,2  g). 

Ob  sich  nun  allerdings  Asparagin  für  Vergärungen  im  großen 
Maßstabe  eignen  wird,  muß  hinsichtlich  des  Preises  dieser  Verbindung 
dahingestellt  bleiben.  Es  würden  nötig  sein  pro  1  hl  60  g  Asparagin 
im  Preise  von  M.  4,80,  dagegen  60  g  weinsaures  Ammonium  pro  1  hl 
im  Preise  von  60  Pf.  Vom  Chlorammonium  kostet  das  Kilogramm 
nur  90  Pf.  (Die  weiteren  Einzelheiten  müssen  aus  dem  Originale  er- 
sehen werden.)  Otto  (Proskau). 

Sangninettl,  J«,  Contribution  ä  Tötude  de  TAmylomyces 
Rouxii  de  la  levure  chinoise  et  des  moisissures  fer- 
ments  de  Tamidon.    (Annales  de  Tlnstitut  Pasteur.  Tome  XI. 
No.  3  ) 
Unter  den  mannigfaltigen  Hefearten,  welche  die  Eigenschaft  be- 
sitzen. Stärke  zu  verzuckern  und  zu  vergären,  haben  hauptsächlich 
drei  Species  das  Interesse  des  Verf. 's  in  Anspruch  genommen.    Das 
war  Amylomyces  Rouxii,   zuerst  von  Calmette  beschrieben 
und  von  Constantin  in  die  Reihe  der  Mucors  eingereiht,  dann 
Aspergillus  Orizae  und  Mucor  alternans.     Die  Wirkung 
dieser  Hefearten  wurde  auf  verschiedenen  Nährböden  studiert,  haupt- 
sächlich in  Nährböden  folgender  Zusammensetzung: 

Hefenwasser  +  Stärke  Gerstenmalzgelatine 

„  +  Dextrin  Roggenmalzgelatine 

,,  +  Zucker  Maismalzgelatine 

sämtlich  bei  einer  Temperatur  von  30^.     Die  in  diesen  und  noch 
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linderen  Nährböden  dorch  die  betreffenden  Hefearten  erfolgte  Um* 
Setzung  veranlaßt  den  Verf.,  folgende  Schlußfolgerungen  zu  ziehen : 

1)  Diese  drei  Mucidineen  besitzen  eine  stark  zuckererzeugende 
Eigenschaft,  dieselbe  ist  am  stärksten  bei  Orizae  ausgebildet, 
dann  folgt  Amylomyces,  zuletzt  Mucor. 

2)  Bei  einem  und  demselben  Alter  der  Kulturen  hinterläßt 
Amylomyces  in  den  untersuchten  Nährböden  die  relativ  größte 
Menge  unzersetzter  Kohlehydrate,  durch  seine  geringe  oxydative 
Wirkung  den  anderen  Hefearten  gegenüber  bedingt 

3)  Amylomyces  besitzt  die  größte  alkoholerzeugende  Eigen- 
schaft, dieselbe  steht  aber  im  direkten  Verhältnis  mit  dem  Alter  der 
Kultur  resp.  seiner  Wirkungsdauer  (in  den  ersten  Tagen  der  Ent- 
Wickelung  ist  die  durch  Amylomyces  verursachte  Alkoholbildung 
«ine  geringere,  wie  bei  den  beiden  anderen);  dank  seiner  relativ 
kleinen  oxydativen  Macht  eignet  sich  Amylomyces  zur  Vergärung 
stärkehaltiger  Substanzen  in  der  Großindustrie.  Die  eingehende  dies- 
bezügliche Untersuchung  wird  in  der  nächsten  Zeit  veröffentlicht 

Robertson  (Prag). 

Sehiewek,   O«,   Deber   Sak6,    das    Nationalgetränk    der 

Japaner   und   die   bei    seiner   Bereitung   wirksamen 

Pilze.    (Beilage  z.  Jahresber.  d.  evangel.  Realschule  L    Ostern 

1897.    Bd.  XVni.  p.  4  Breslau  1897.) 

In  der  auf  Anregung  und  im  Institute  von  Ferdinand  Gohn 

ausgeführten  Arbeit  bespricht  Verf.  zunächst  die  einzelnen  bei  der 

Sak6-Darstellung  üblichen  Verfahrungsweisen  und  erörtert  sodann  die 

eignen  mit  dem  Pilz  des  Koji  angestellten  Versuche,  welche  sich  in 

der  Hauptsache  um  die  im  Laufe  der  Zeit  mehrfach  ventilierte  Frage 

drehen,  ob  die  bei  der  Sakögärung  thätigen  Hefen  Sproßformen  des 

Aspergillus  oder  selbständige  Organismen  sind. 

Es  existieren  hier  bekanntlich  zwei  Auffassungen,  von  denen 
freilich  die  eine  zur  Zeit  als  abgethan  gelten  kann.  Sie  ist  auch 
nie  bewiesen  worden  und  stützte  sich  im  wesentlichen  auf  bloße 
Vermutungen.  Es  war  bekanntlich  Korscheit,  welcher  in  einer 
grundlegenden  Arbeit  über  die  Saköbrauerei  zuerst  die  Meinung 
aussprach,  daß  dieSaköhefe  vom  Aspergillus  Oryzae  abstamme, 
aber  in  richtiger  Weise  gleichzeitig  erklärte,  einen  Beweis  dafür 
nicht  Hefern  zu  können.  Diesen  exakten  Beweis  sind  auch 
seine  Nachfolger  vollständig  schuldig  geblieben;  Ta- 
kamine  begnügte  sich  mit  einer  Wiederholung  der  Behauptung  und 
J.  Juhler  wie  Sorel  zogen  aus  einer  ziemlich  beiläufigen  un- 
kritischen Beobachtung  weittragende  falsche  Schlüsse,  deren  ebenso 
unkritische  Behandlung  wiederum  einmal  eine  bedauerliche  Ver- 
wirrung, insbesondere  innerhalb  der  Lehrbuchlitteratur,  hervorge- 
rufen hat 

Die  zweite  Aussicht  —  derzufolge  die  Hefe  nichts  mit  dem 
Aspergillus  zu  schaffen  habe  —  wurde  gegenüber  Korscheit 
bereits  von  F.  Cohn  und  Bus  gen  vertreten.  Ref.  wies  dann 
zuerst  ausdrücklich  darauf  hin,  daß  auch  die  neuerdings  erfolgte 
Wiederholung  der  alten  Angaben  durch  nicht  eine  ein  wandsfreie 
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Thatsache  als  berechtigt  erwiesen  sei  —  Nicbtbewiesenes  bedarf 
natürlich  aacb  Iceiner  Widerlegung  —  und  konstatierte  in  Einklang^ 
mit  den  zuletzt  genannten  das  ausdrtickliche  Gegenteil;  dem  folgte 
eine  Reibe  von  Veröffentlichungen  in  gleichem  Sinne  (Kl Ocker  und 
Schiönning,  Seiter),  von  denen  dann  eine  Mitteilung  (Kosai 
und  Tabe)  insofern  faktisch  Neues  brachte,  als  sie  positiv  die 
Sakögärung  als  durch  eine  besondere  Hefe  (mit  Sporenbildang) 
veranlaßt  hinstellte.  Damit  ist  denn  endlich  die  Thatsache  sicher- 
gestellt und  die  Kette  der  Irrtümer  hoffentlich  abgeschlossen. 

In  Hinblick  hierauf  ist  der  Standpunkt  des  Verf.'s  nun  nicht 
gerade  em  sehr  schwerer,  immerhin  ist  es  dankenswert,  daß  er  die 
Frage  auch  bei  uns  einmal  mit  Originalmaterial  (durch  Miyosht 
besorgt)  nachprüft,  zumal  die  ausführlichen  Mitteilungen  der  zwei 
zuletzt  genannten  Forscher  (Kosai  und  Yabe)  noch  ausstehen. 
Hierbei  gelangt  derselbe  endgültig  zu  dem  gleichen  Resultate,  daß 
also  „die  bei  der  Sak6bereitung  auftretende  Gärung 
durch  (eine  oder  mehrere  Arten  dem  Aussaatmaterial  anhaftender) 
Hefen  bewirkt  wird/^  Genaues  über  diese  Hefen  wird  noch  in 
Aussicht  gestellt;  zum  Teil  scheinen  es  echte  Hefen  zu  sein  (mit 
innerer  Sporenbildung).  Im  übrigen  weist  derselbe  auf  die  in  dieser 
Hinsicht  bestehende  Verschiedenheit  der  aus  verschiedenen  Sak6- 
brauereien  erhaltenen  Kojiproben  hin ;  im  Hinblick  darauf, .  daß  die 
Sak^gärung,  wie  im  allgemeinen  auch  unsere  Weingärung,  offenbar 
eine  wilde  Gärung  ist,  erscheint  das  immerhin  verständlich.  Es  be- 
dürfen aber  trotzdem  wohl  noch  manche  Punkte  des  japanischen 
Verfahrens  einer  teilweise  nur  am  Orte  selbst  möglichen  Klarstellung» 
So  z.  B.  müssen  bei  der  Art  und  Weise  der  Bereitung  der  Hefen- 
maische („Moto'O,  di^  aI'^^  Anschein  nach  zunächst  sauer  wird 
(Milchsäuregärung),  selbst  wenn  dem  Aussaatmaterial  Hefe  anhaftet 
notwendig  auch  noch  Lufthefen  hinzukommen,  welche  in  schwach 
milchsauren  Zuckerlösungen  sich  bekanntlich  mit  großer  Schnelligkeit 
entwickeln.  Andererseits  wird  auch  allem  Anschein  nach  gerade  auf 
eine  fortlaufende  Hefezüchtung  keinerlei  Gewicht  gelegt.  Die  Gärungen 
sind  also  offenbar  ziemlich  unreine,  wie  das  auch  aus  dem  gelegent- 
lichen vollständigen  Mißlingen  ja  zur  Genüge  hervorgeht;  gerade  die 
Heranzüchtung  der  Hefe  (im  Moto)  gilt  dementsprechend  als  ein 
relativ  schwieriger  Akt  Welche  Hefeform  hier  nun  vorzugsweise 
zur  Entwickelung  kommt  und  dann  weiterhin  die  Hauptgärung  durch- 
führt, bleibt  immerhin  wohl  eine  kaum  allgemein  zu  beantwortende 
Frage.  Es  erklären  sich  auch  wohl  so  die  bislang  b^üglich  der 
„Saköhefe^^  vorliegenden  Differenzen,  indem  frühere  Autoren  die  Aehn- 
lichkeit  mit  der  „Bierhefe^^  (Form,  Größe)  hervorheben,  Verf.  dem 
Anschein  nach  aber  besonders  Formen  vor  sich  hatte,  die  mehr  den 
Wein-  und  Obstweinhefen  glichen. 

Die  Einzelheiten  über  Kulturversuche  des  Aspergillus  auf 
verschiedenen  Substraten,  morphologisches  Detail,  sowie  Versuche 
zur  Darstellung  Sak6-artiger  Getränke  aus  Reis,  Kartoffeln  etc.  mögen 
im  Original  nachgesehen  werden.  Hier  wären  wohl  insbesondere 
auch  die  Angaben  über  morphologische  Verbältnisse  des  Pilzes,  die 
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in  der  bisherigen  Litteratur  ^)  --  trotz  deren  Ergiebigkeit  —  recht 
sparsam  sind,  yon  Interesse.  Wehmer  (HannoYer). 

Sidö,  Carl,  Die  Spargelkäfer.  (Oesterreichisches  landwirtschaft- 
liches Wochenblatt  1897.  p.  33.) 
Die  Spargelkäfer  gehören  alle  in  die  Ghrysomeliden- Gattung 
Crioceris.  Von  den  4  Arten  haben  3  eine  lebhafte  orangerote 
Grundfarbe  mit  schwarzen  Punkten  oder  Flecken;  die  vierte  Art, 
wohl  die  gemeinste,  ist  von  erzblauer  Grundfarbe. 

1)  Der  stahlblaue  Spargelkäfer  (Crioceris  asparagi  L.)  ist 
äußerst  gemein,  sehr  schlank  und  6,6—6  mm  lang.  Sein  Kopf  ist 
schwarz,  das  Halsschild  rot.  Die  Flügeldecken  sind  erzblau,  mit 
blutrotem  Bande;  auf  jeder  derselben  viereckige,  gelblich -weisse 
Flecke,  die  mit  der  erzblauen  Grundfarbe  wie  die  Felder  des  Schach- 
brettes abwechseln. 

2)  Der  12-punktige  Spargelkäfer  (C.  duodecimpunctata  L.). 
Ebenfalls  6,6—6  mm  lang,  aber  breiter  gebaut  als  der  vorige.  Auf 
jeder  der  Flügeldecken  6  schwarze  Punkte,  Halsschild  einförmig  orange- 
rot, ohne  schwarze  Punkte.  Grundfarbe  des  ganzen  Körpers  lebhaft 
orangerot,  Füsse  schwarz  gescheckt. 

Beide  Arten  sind  im  nördlichen  und  mittleren  Europa  beinahe 
überall  verbreitet,  wo  Spargel  kultiviert  wird.  Die  2  folgenden  Arten 
sind  beschränkter  verbreitet. 

3)  Der  14-punktige  Spargelkäfer  (C.  quatuordecimpunctata 
Scop.).  Der  vorigen  Art  sehr  ähnlich.  Auf  jeder  Flügeldecke  sind 
7  schwarze  Punkte,  wovon  die  hintersten  2  meistens  mit  einander 
verbunden  sind.  Bei  dieser  Art  ist  auch  das  Halsschild  mit  schwarzen 
Punkten  versehen. 

4)  Der  6-punktige  Spargelkäfer  (C.  quinquepunctata  Scop.). 
Orangegefärbt,  auf  jeder  Flügeldecke  ein  schwarzer  Fleck  bei  der 
Schulter  und  ein  anderer,  grösserer,  nahe  dem  Hinterende  vorhanden. 
Außerdem  ist  ein  beiden  Flügeldecken  gemeinsamer  großer  Fleck  an 
der  Naht,  wo  die  Flügeldecken  zusammentreffen,  etwas  vor  der  Mitte 
zu  sehen.  Dieser  Käfer  gehört  zu  den  Seltenheiten,  doch  hat  er 
einmal  in  Ober- Ungarn  eine  Spargelanlage  zu  Grunde  gerichtet. 

Die  größten  Verheerungen  verursacht  der  stahlblaue  und  inner- 
halb seines  engen  Verbreitungsgebiets  der  14-punktige  Spargelkäfer, 
da  außer  dem  Käfer  auch  dessen  Larven  den  ganzen  Sommer  äußer- 
lich am  Spargellaub  nagen.  Der  stahlblaue  Spargelkäfer  legt  seine 
Eier  schon  früh  im  Jahr  auf  die  emporschießenden  Spargelstengel, 
die  auskommenden,  etwas  grünlich  -  gelben  Larven  ähneln  kleinen 
nackten  Schnecken.  Die  vollwüchsigen  Larven  begeben  sich  in  den 
Boden,  machen  sich  aus  der  Erde  einen  Cocon  und  verwandeln  sich 


1)  Es  wäre  bei  ErSrteniDgen  Über  etwaige  genetische  Besiebaogen  zwischen  Konidiea 
und  HefeBellen  eine  scharfe  Charakterisierung  des  Aassehens  beider  doch  eigentlich 
•elbstrerstindlich.  Obgleich  es  bei  einiger  Aufmerksamkeit  nun  kaum  etwas  Leichteres 
giebt,  als  Hefesellen  von  Pilskonidien  su  unterscheiden,  ist  dieser  Umstand  doch 
offenbar  die  Hanptquelle  der  immer  wieder  begangenen  Irrtümer.  Speziell  die  kritik- 
losen  Beobachtungen  und  Angaben  J.  Juhler's  sind  nicht  scharf  genug  zu  ver- 
urteilen. 

Zweite  AM.  m.  Bd.  28 
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in  eine  licht  orangerote  Puppe,  welcher  nach  9—12  Tagen  der  Käfer 
entschlüpft. 

Der  12-punktige  Spargelkäfer  hat  je  nach  der  Jahreszeit  eine 
zweifache  Lebensweise.  Die  erste  Generation  lebt  äußerlich  am  Spargel 
etwa  wie  G.  asparagi,  während  die  zweite  Generation  in  die  Beeren 
eindringt  und  sich  darin  bis  zur  Vollwüchsigkeit  aufhält 

Der  14- punktige  Spargelkäfer  gleicht  in  der  Lebensweise  dem 
erzblauen;  seine  Larven  sind  viel  schädlicher  als  die  des  12-punktigen, 
nachdem  sie  nur  äußerlich  am  Spargel  leben. 

Der  Fraß  der  Spargelkäfer  und  ihrer  Larven  ist  äußerst  schädlich, 
da  sie  das  ganze  Laub  und  von  den  Aesten  das  chlorophyllhaltige 
Gewebe  vollkommen  wegnagen ;  immerhin  ist  aber  ihr  Wirken  minder 
verhängnisvoll  als  das  der  übrigen  Spargelfeinde,  da  sie  überirdisch 
ihr  Wesen  treiben  und  ihnen  ebenso  leicht  beizukommen  ist. 

Die  Spargelkäfer  resp.  deren  Larven  haben  viele  Feinde,  wie 
parasitische  Fliegen,  Ichneumoniden  und  Ghalcidien.  Auch  Bakterien- 
krankheiten bringen  einen  Teil  der  Larven  in  den  Cocons  noch  vor 
der  Verpuppung  zum  Verfaulen.  Weitere  Feinde  sind  Florfli^^eo- 
larven  und  Larven  des  Siebenpunktes. 

Schließlich  sei  noch  erwähnt,  daß  die  Scbleimpilze  und  nament* 
lieh  die  durch  Debray  in  Algier  vor  kurzem  aufgestellte  Gattung 
Pseudocommis  ohne  Zweifel  auch  den  Spargel  nicht  schont 

Stift  (Wien). 

Wehmer,  C«,  Beiträge  zur  Kenntnis  einheimischer  Pilze. 
Experimentelle   Untersuchungen    auf    dem   Gebiete 
der   Physiologie,    Biologie   und    Morphologie    pilz- 
licher  Organismen.  IL     8^  VIII  u.   184  p.  3   Taf.  Jena 
(Gustav  Fischer)  1895. 
Das  zweite  Heft  dieser  Beiträge  umfaßt  im  Gegensatze  zu  dem 
die  Citronensäurebildung  durch  Pilze  behandelnden  ersten  Hefte  eine 
Anzahl  inhaltlich  voneinander  verschiedener  Arbeiten. 

1)  Untersuchungen  über  die  Fruchtfäule  (Obst- 
fäule). Der  Verf.  untersucht  besonders  die  Eernobstfäule  von  Apfel, 
Birne  und  Mispel,  die  Fäulnis  der  Apfelsinen,  Citronen,  Mandarinen 
und  Orangen,  die  Steinobstfäule  von  Zwetscbe  und  Kirsche,  die  Wall- 
nußfäule und  die  Traubenfäule.  Die  bei  den  untersuchten  Früchten 
nach  vollendeter  Reife  eintretende  Fäulnis  wird  im  allgemeinen  durch 
wenige  Pilzarten  hervorgerufen,  die  sich  sehr  regelmäßig  längere 
oder  kürzere  Zeit  vor  dem  unvermeidlichen  definitiven  Zerfall  ein- 
stellen. Bei  den  an  freier  Luft  aufbewahrten  Obstarten  begegnet  man 
etwa  in  90  Fällen  unter  100  ausschließlich  denselben  Pilzen.  Die 
Fäulniserreger  sind  bei  Apfel,  Birne  und  Mispel  Penicillium 
glaucum,  Mucor  piriformis  und  M.  stolonifer  (?),  bei  Wein- 
trauben und  Wallnüssen  P.  glaucum  und  Botrytis  cinerea, 
bei  Apfelsinen  und  ähnlichen  Früchten  P.  Italic  um  und  P.  oliva- 
ceum,  bei  Zwetschen  Mucor  racemosus  und  P.  glaucum,  bei 
Kirschen  P.  glaucum.  Die  Fäulniserreger  sind  nach  der  Häufigkeit 
ihres  Auftretens  geordnet  folgende:  P.  gl  au  cum  auf  Kernobst,  Stein- 
obst, Trauben  und  Wallnüssen,  P.  Italicum  auf  Südfrüchten,  Mucor 
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piriformis  auf  Kernobst,  Botrytis  cinerea  auf  Traaben  und 
Wallnüssen,  P.  olivaceum  auf  SüdfirQchten,  Mucor  racemosus 
auf  Zwetschen  (M.  stolonifer  auf  Aepfeln?). 

Die  genannten  Erreger  der  Fruchtf&ule  sind  Saprophyten, 
Sie  ktonen  allerdings  unter  gewissen  Umständen  lebende  pflanss- 
Ucbe  Organe  angreifen,  sodaß  sie  deshalb  pathogene  Sapro- 
phyten  genannt  werden  können  und  auch  als  fakultative  Para-' 
eiten  bezeichnet  worden  sind,  obgleich  ihre  Lebensweise  keines^ 
wegs  eine  parasitische  ist,  denn  mit  dem  Befallen  der  Frucht  stirbt 
diese  ab  und  Vegetation  wie  Fruktifikation  des  Pilzes  vollziehen  sich 
so  gut  y^e  ausschließlich  in  und  auf  totem  Gewebe. 

FQr  Mucor  stolonifer  (Rhizopus  nigricans)  ist  die 
Pathogenität  noch  nicht  nachgewiesen. 

Die  Fäulniserreger  des  Obstes  werden  einzeln  beschrieben  und 
abgebildet 

2)  Ueber  die  physiologischeUngleichwertigkeit  der 
Fumar-  und  Malleinsäure  und  die  antiseptische  Wir- 
kung der  letzteren.  Das  Molekül  der  Malleinsäure  wird  wie  das 
der  mit  ihr  isomeren  Fumarsäure,  jedoch  merklich  träger  und  in  der 
Wirkung  kaum  mit  dieser  vergleichbar,  im  Stabwechsel  von  Bakterien 
und  Pilzen  verarbeitet«  so  daß  ihr  Kohlenstoff  unter  Umständen  noch 
als  Quelle  für  die  den  Organismus  aufbauenden  Kohlenstoffverbindungen 
Verwendung  finden  kann.  Dies  gilt  für  einige  Bakterien,  im  ganzen 
weniger  für  Mycelpilze.  Bedingung  für  diese  auf  bestimmte  Fälle 
beschränkte  und  wenig  ergiebige  Nährfähigkeit  ist  jedoch,  daß  die 
Säure  in  einer  die  Lebensfähigkeit  der  betreffenden  Organismen  nicht 
benachteiligenden  Verbindungsform  und  z.  B.  als  Alkalisalze  darge- 
boten werden.  Freie  Säure  hingegen  hemmt  die  Ent Wickelung  der 
Bakterien  und  Pilze  selbst  in  Nährlösungen,  die  im  übrigen  gut  sind, 
von  ^/9  Proz.  ab  und  schließt  sie  obertutlb  2—3  Proz.  ganz  aus. 

3)  Die  Nährfähigkeit  von  Natriumsalzen  für  Pilze. 
Aspergillus  niger  van  Tiegh.  und  Penicillium  glaucum 
Link  können  nutzbare  Natriumsalze,  wenn  auch  im  ganzen  schwieriger 
als  nutzbare  Kaliumsalze,  so  doch  in  umfangreicher  Weise,  im  Stoff- 
wechsel zersetzen.  Die  vegetative  Entwickelung  und  die  Konidien- 
bildung  erleiden  durch  die  Natriumsalze,  abgesehen  von  der  be- 
merkenswerten Verzögerung,  eine  sehr  merkliche  Einbuße  nicht 
Die  nutzbaren  Salze  des  Natriums  werden  im  Stoffwechsel  auch  ohne 
besondere  Zugabe  von  solchen  des  Kaliums  zerlegt. 

4)  Die  auf  und  in  Lösungen  freier  organischer 
Säuren  mit  Vorliebe  auftretenden  Pilzformen  (säure- 
liebende Pilze).  In  verdünnter  Citronensäurelösung  treten  bis- 
weilen Pilzfloidcen,  submerse  sterile  Mycelien,  auf,  die  offenbar  aus 
Sporen  entstehen,  die  bereits  den  Materialien  zur  Bereitung  der  Lösung 
anhingen  oder  nachträglich  in  dieselbe  hineingelangten.  Die  Lebens- 
verhältnisse der  Pilze  in  solchen  Lösungen  sind  eigentümlich.  Zu  der 
Wirkung  der  freien  organischen  Säure  gesellt  sich  der  Mangel  an 
Nährsalzen,  und  insb^ondere  geht  wohl  der  Stickstoffgehalt  des 
Mediums  auf  verschwindende  Werte  herunter;  weiterhin  ist  noch  der 
gehemmte  Luftzutritt  zu  beachten.    Um  die  botanische  Art  der  My- 
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celien  zu  ermitteln,  übertrug  der  Verf.  solche  aus  der  etwa  3-proz^ 
Losung  in  mehrere  mit  Watte  verschlossene  Eulturkolben.  Nach  einigen 
Wochen  war  keine  gut  gekennzeichnete  Konidien-bildende  Decke,  sondern 
eine  die  Flüssigkeit  erfüllende  schleimig-fädige  Masse  von  relativ  fester 
Beschaffenheit  entstanden.  Fortpflanzungsorgane  fehlten  anfangs;. 
Hyphen  traten  über  die  Flüssigkeit  erst  nach  4 — 16  Wochen  hervor 
und  erzeugten  Konidienträger  mit  einzelnen  oder  zu  mehreren  im 
Quirle  stehenden  Sterigmen,  wie  sie  bei  Verticillium  vorkommen^ 
Andere  Reproduktionsorgane  des  Pilzes  waren  auch  auf  anderen  Sub- 
straten nicht  zu  erhalten,  sodaß  seine  systematische  Stellung  nicht 
angegeben  werden  kann.    Die  Art  dürfte  V.  glaucum  sein. 

In  den  Krystallisationsgefäßen  der  Weinsäurefabriken  werden  die 
stark  sauren,  z.  B.  13,3  Proz.  Säure  enthaltenden  Lösungen  der  freien 
Weinsäure  von  grauen  Pilzhäuten  überzogen  oder  von  schmutzig- 
grauen bis  dunkeln  Flecken  durchsetzt;  weil  Fortpflanzungsorgane- 
fehlen,  bleibt  es  zweifelhaft,  ob  hier  eine  oder  mehrere  Arten  vor- 
liegen. In  Kulturkolben  entstanden  auf  der  Nährlösung  Decken  mit 
Konidienträgern ;  die  Art  konnte  jedoch  nicht  bestimmt  werden. 

Der  Verf.  erinnert  daran,  daß  Essigsäurebakterien  in  essigsauren 
Substraten  einen  besonders  günstigen  Eotwickelungsboden  finden,  und 
daß  der  reichlich  freie  Oxalsäure  abspaltende  Aspergillus  niger 
gerade  gegen  die  Wirkung  dieser  Säure  besonders  widerstandsfähig  ist. 

Pilzflocken  findet  man  nicht  selten  in  Gitronensaftlösungen,  die 
zu  Genußzwecken  hergestellt  werden.  Sie  gehören  meist  dem  Gitro- 
myces  Pfefferianus  Wehmer  an  und  zerstören  die  Gitronensäure 
in  kurzer  Zeit. 

Der  Zusatz  freier  Gitronensäure  zu  zuckerreichen  Nährlösungen 
hat  das  Erscheinen  des  Gitromyces  und  des  Penicillium  lu- 
teum zur  Folge;  dieselben  Pilze  scheinen  sich  auch  bei  Ansäuerung 
durch  Weinsäure  reichlich  einzustellen,  sofern  man  die  Flüssigkeiten 
in  größeren  offenen  Glasschalen  der  Luftinfektion  zugänglich  macht. 
Hier  kommt  dann  überdies  noch  Aspergillus  niger  hinzu. 
Steigert  man  den  Weinsäuregehalt  aul  10—12  Proz.,  so  kommt  von 
diesen  drei  Arten  nur  noch  Gitromyces  zur  Entwickelung. 

Die  in  Zuckerlösungen  mit  0,5  Proz.  Salzsäure  und  Mallelnsäure 
allmlJilich  auftretenden  Pilzvegetationen  gehören  ebenfalls  vorwi^end 
dem  Gitromyces  an. 

5)  Zur  Frage  nach  der  Bedeutung  von  Eisenverbin- 
dungen fürPilze.  Eisensalze  können  unter  bestimmten  umständen 
die  Entwickelung  des  Aspergillus  niger  beeinflussen  und  den 
Stoffumsatz  anscheinend  begünstigen.  Dieselbe  Wirkung  konnte  jedoch 
durch  Einflüsse  ganz  anderer  Art  erzielt  werden. 

6)  Ueber  das  Vorkommen  des  Ghampignons  auf  den 
deutschen  Nordseeinseln  nebst  einigen  Bemerkungen  über  die 
Pilzflora  derselben.  Agaricus  campesterL.  kommt  auf  Helgo- 
land (sowohl  auf  dem  Oberlande  als  auch  auf  der  im  Meere 
gelegenen  „Düne"),  Norderney  und  Juist  vor.  Der  Standort  auf  der 
sogen.  „Düne"  war  eine  größere,  etwas  unebene,  insbesondere  von  Gräsern 
bewachsene,  etwa  4—6  m  über  dem  höchsten  Wasserstande  liegende 
Fläche,  die  sich  seitwärts  an  höhere  Dünenbildungen  anlehnte.    An 
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organischen  Stoffen  enthält  der  durchl&asige,  trockene,  von  atmo- 
sphärischen Niederschlägen  ausgewaschene  Sand  jedenfalls  nor  Sparen, 
die  voraussichtlich  aus  den  zerfallenden  Teilen  der  Dttnengräser 
stammen.  Sie  müssen  also  zur  Entwickelung  hinreichen;  Anhalts- 
punkte für  etwaige  parasitische  Lebensweise  konnte  der  Verf.  nicht 
finden.  Auch  anorganische  Salze,  wesentlich  Ghlomatrium,  nimmt 
der  Pilz  in  genügender  Menge  auf;  die  zerkleinerten  Stielteile  blühen 
beim  Eintrocknen  aus.  E.  Knoblauch  (Oießen). 

Pmnet,  A«,  Les  formes  de  conservation  et  dMnvasion  du 
parasite  du  black-rot  (Garlia  Bidwellii  0.  Kuntze, 
Guignardia  Bidwellii  (P.  Viala  und  L.  Ravaz).  (Ciompt. 
rend.  d.  l'acad.  d.  sciences.  1896.  No.  12.  p.  739  ff.  Sem.  I.) 

Nach  Ansicht  des  Verf.'s  sind  die  Pykniden  dieses  Pilzes  mit  un- 
recht als  Organe  der  Erhaltung  angesehen  worden.  Die  im  Inneren 
der  Pykniden  gebildeten  Sporen  werden  von  einem  Magma  eingehüllt, 
welches  bei  der  Berührung  mit  Wasser  oder  in  feuchter  Luft  bedeutend 
anschwillt  und  infolge  dessen  unter  Mitnahme  der  Sporen  aus  der 
Oeffnung  der  Pyknide  austritt.  Die  Bedingungen  hierzu  sind  in  der 
Zeit  von  August  bis  zum  April  oft  gegeben.  —  Anderersdts  sind  die 
den  Pykniden  entschlüpften,  auf  der  Oberfläche  der  Trauben  ver- 
bliebenen oder  in  den  Erdboden  gelangten  Sporen  aus  verschiedenen 
Gründen  nicht  geeignet  die  Erhaltung  des  Parasiten  zu  sichern.  Diese 
Sporen  keimen  schnell  und  schon  bei  ziemlich  niederer  Temperatur 
im  Wasser  und  in  feuchter  Luft.  Infolgedessen  hat  der  größte 
Teil  derselben  seit  dem  Herbste  bereits  gekeimt  und  ist  für  die  Re- 
produktion des  Parasiten  verloren. 

Sollten  einige  dieser  Sporen  der  Keimung  entgehen,  so  ist  es 
doch  zweifelhaft,  ob  sie  zur  Zeit  des  Treibens  der  Rdben  zum  Keimen 
noch  fähig  sind. 

Im  Juli  1895  auf  Blättern  und  Früchten  gefundene  und  im 
Laboratorium  aufbewahrte  Pyknidensporen  hatten  schon  am  20.  Februar 
1896  ihre  Keimkraft  verloren. 

Die  Pykniden  sind  demnach  nicht  als  den  Winter  überdauernde 
Organe  des  Pilzes  anzusehen.  Die  einzigen  normalen  Organe  dieser 
Art  sind  die  Sklerotien,  welche  sich  in  großer  Zahl  an  der  Oberfläche 
der  vom  Black  Rot  befallenen  Teile  zeigen,  wo  sie  mehr  oder  weniger 
dicht  zusammengedrängte  schwarze  Pusteln  bilden. 

Der  Black-Bot-Pilz  überdauert  demnach  den  Winter  auschließlich 
in  der  Form  von  Sklerotien,  welche  im  Frühjahr  Invasionsapparate  liefern, 
die  nicht  nur  Konidienträger  und  Perithecien,  sondern  auch  Pykniden 
und  Spermogonien  sein  können.  Hieraus  ergiebt  sich,  daß  die  Zer- 
störung der  Sklerotien  für  die  Bekämpfung  des  Pilzes  noch  wichtiger 
ist,  als  man  bisher  annahm,  und  daß  die  Verbrennung  der  vom 
Black  Rot  befallenen  Trauben  die  notwendige  Ergänzung  jeden 
rationeUen  Verfahrens  zur  Bekämpfung  des  genannten  Debels  bilden 
muß.  Moritz  (Berlin). 

Aderhold,  Bad«,  Deber  den  Vermehrungspilz,  sein  Leben 
und  seine  Bekämpfung.    [Aus  der  botanischen  Abteilung  der 
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Versuchdstation  am  kgl.  pomologischen  Institut  zu  Proskao.]  (Sep:. 
aas  „GarteDflora.''  1897.  p.  114  ff.) 

Der  „VeriDebniDgsBchiininePS  jedem  G&rtner  aas  traariger  Er*^ 
fahrang  in  seinen  schlimmen  Wirkungen  bekannt,  ist  von  den  Phyto- 
pathologen  bisher  mehr  als  stiefmütterlich  bebandelt.  Die  vorliegende 
Mitteilung  Ader  holdes,  dessen  Untersuchungen  leider  aus  Man^  an 
Material  vorzeitig  abgebrochen  werden  maßten,  giebt  die  ersten 
genaueren  Angaben  über  den  gefflrchteten  Feind  der  Vermehrung. 

Danach  ist  derselbe  ein  Hyphomycet,  dessen  Fäden  sehr  schnell 
wachsen  und  sich  durch  Erde,  Luft  und  Wasser  verbreiten.  Auf 
allerlei  Pflanzenteilen  (Blättern  der  verschiedensten  Pflanzen),  die  Verf. 
auf  Wasser  schwimmen  ließ,  gezogen,  bildete  der  Pilz  BQschel,  die 
ins  Wasser  hinunterhingen  und  aus  Reihen  kurzer,  tonnenfSrmiger  bis 
kugeliger  Zellen,  ähnlich  den  Ghlamydosporen-Reihen  des  Oldium 
fructigenum  des  Kern-  und  Steinobstes,  bestanden.  Hin  und  wieder 
brachen  diese  Zellreihen  auch  auseinander  und  fielen  dann  auf  den 
Boden  des  Wasserbehälters.  Sowohl  Mycelpartieen  wie  solche  Sporen 
vermochten  die  Krankheit  zu  verbreiten.  Wurden  gesunde  Blättchen 
(z.  B.  Himbeere)  auf  Wasser  schwimmend,  infiziert,  so  trieben  aufge^ 
legte  Mycelteile  sofort,  aufgebrachte  Sporen  erst  nach  vorherigem 
Eintrocknen  des  Tropfens,  in  dem  sie  übertragen  waren,  Lufthyphen, 
die  über  das  Blatt  hinwegwuchsen,  ohne  zunächst  einzudringen ;  dann 
starb  das  Blatt  vom  Rande  her  ab,  und  in  die  toten  Stellen  drang 
das  Mycel  ein,  bald  das  verjauchende  Blättchen  ganz  durchwuchemd 
und  einen  Hof  um  dasselbe  bildend.  Dngeimpfte  KontroUblättchen 
blieben  gesund. 

Da  im  Gießwasser  der  Gärtnereien  wohl  nie  schwimmende  und 
modernde  Pflanzenteile  fehlen,  der  Pilz  dort  also  die  Möglichkeit  des 
Gedeihens  findet,  ist  gewiß  in  manchen  Fällen  das  Gießwasser  am 
Auftreten  und  der  Weiterverbreitung  des  Pilzes  in  den  Betrieben 
schuld.  Außerdem  aber  kann  man  den  lästigen  Gast  auch  mit  der 
^rde  und  dem  Sande  verbreiten,  welche  er  dort,  wo  er  auftritt,  ganz 
durchwächst.  Versuche  mit  Ampelopsis* Stecklingen  betätigten 
diese  Annahme,  und  solche  mit  Fuchsien  zeigten,  daß  einfaches  Trock- 
nen des  verpilzten  Sandes  das  Mycel  keineswegs  tötet.  Dagegen  gelingt 
es,  durch  Trockenhalten  der  Kulturen  den  Pilz  in  becheidenen  Grenzen 
zu  halten,  und  wenn  dies  Mittel  natürlich  in  Stecklingskulturen  auch 
nicht  anwendbar  ist,  so  sind  doch  bewurzelte  ältere  Pflanzen  nur  da* 
durch  gegen  die  Angriffe  des  Vermehrungsschimmels  geschützt  Ver- 
suche zeigten  endlich,  daß  der  Pilz  auch  ins  Holz  der  Kästen  ein- 
dringt, wenn  er  auch  nicht  oder  nur  kümmerlich  auf  Kosten  des 
Holzes  zu  gedeihen  vermag,  und  daß  er  daraus  nicht  durch  einfaches 
Abwaschen  zu  entfernen  ist 

In  den  Kulturen  des  Pilzes,  seltener  auch  an  den  Stecklingstöpfen, 
zeigten  sich  kleine  bis  höchstens  erbsengroße  schwarze  Körper, 
Sklerotien  sehr  ähnlich,  aber  ohne  Differenzierung  in  Mark  und 
Rindenschicht  und  nur  aus  braunen,  weitlumigen  Hyphen  bestehend, 
oft  mit  einzelnen,  dicht  mit  Oeltröpfcben  erfüllten  Zellen.  Sie  ent- 
stehen wie  die  Haftorgane  von  Botrytis  cinerea,  stellen  aber  zu- 
gleich Dauerzustände  des  Pilzes  vor,  wie  sich  bei  der  Kultur  solcher 
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2^/s  Monat  trocken  aufbewahrter  Gebilde  ergab.  Echte  Sklerotien, 
4  an  der  Zahl,  fand  Ader  hold  nur  einmal  im  Blattgewebe  eines 
Tom  Pilz  getöteten  Fuchsienstecklings,  konnte  sie  aber  bisher  nicht 
zum  Keimen  bringen. 

Insbesondere  wegen  des  Auftreten  der  Haftorgane  ist  Ad  er  hold 
geneigt  anzunehmen,  daß  es  sich  bei  dem  ,,Vermehrungs8chimmel^ 
um  eine  Sclerotinia  handelt,  die  allerdings  von  den  bisher  bekannten 
jedenfalls  yerschieden  ist.  Möge  es  dem  Verf.  vergönnt  sein,  seine 
Untersuchungen  aber  den  interessanten  Pilz  bald  wieder  aufzunehmen 
und  zu  einem  allseitig  befriedigenden  Abschluß  zu  ftthren. 

Behrens  (Karlsruhe). 

Aderhold,  Bnd«,  Revision  der  Species  Venturla  chloro* 
spora,  inaequalis  und  ditricha  autorum.    [Aus  der  bo« 
tanischen  Abteilung  der  Versuchsstation  des  Kgl.  Pomologischen 
Institutes  zu  Proskau.]    (Hedwigia.  Bd.  XXXVL  1897.  p.  67  ff.) 
Im  Anschluß  an  die  jüngst  besprochenen  Untersuchungen  Ober 
die  Fusicladien  der  Obstbäume,  deren  Zugehörigkeit  zu  Venturien 
dort  nachgewiesen  wurde,  hat  Verf.  sich  mit  den  unter  obigen  Namen 
gehenden  Species  der  Gattung  Venturia  näher  beschäftigt  und  ist 
dabei  zu  Resultaten  gekommen,  welche  dem  bisher  herrschenden  Wirr- 
warr in  der  Umgrenzung  dieser  Species,  der  in  einem  historischen 
Rtickblick  des  Verf.'s  hervortritt,  ein  willkommenes  Ende  machen. 

Er  untersuchte  die  Venturien  des  Birnbaums,  des  Apfels,  des 
Weißdoms,  der  Sorbus-Arten,  der  Esche,  der  Weide,  der  Zitterpappel 
und  der  Birke  und  weist  bei  allen  Konidienformen  der  Gattung  Fusi- 
cladium  nach  mit  Ausnahme  von  Venturia  tremulae,  für 
welche  die  Zugehörigkeit  von  Fusicladium  (Napicladium)  tre* 
mulae  Frk.  nur  wahrscheinlich  gemacht  wird.  Gute  Unter- 
scheidungsmerkmale bietet  die  Lage  der  Scheidewand  in  den  Asco- 
Sporen,  welche  aus  zwei  ungleich  großen  Zellen  bestehen,  und  die 
Gestalt  der  Konidienträger.  Bezüglich  des  Näheren  sei  auf  das 
Original  verwiesen.  Ad  er  hold  unterscheidet  jetzt  folgende  Arten: 
Venturia  ditricha  (Fries)  Karsten  mit  Fusicladium  be- 
tulae  Ad.  auf  Birkenblättem.  Venturia  pirina  Ad.  mit  Fusi- 
cladium pirinum  (Li  b.)  Fckl.  auf  Birnbäumen.  Venturia  tre- 
mulae n.  spec.  mit  F.  tremulae  Frk.  auf  Zitterpappel-Blättern. 
Venturiainaequalis  (Gooke)  Ad.mit  F.  dendriticum  (Wall.) 
Fckl.  auf  Apfelbäumen.  Venturia  chlorospora  (Ges.)  Ad.  mit 
F.  ramulosum  Rostr.  auf  Sali x-Blättern.  Venturia  fraxini  n. 
spec.  mit  F.  fraxini  n.  sp.  auf  Eschenblättern. 

Bei  allen  Formen  sind  nur  die  Fusicladien  parasitisch;  die  Yen* 
turien  entstehen  erst  auf  den  toten  Blättern  im  Frühjahr  und  Sommer. 
Interessant  sind  besonders  einige  vom  Verf.  mitgeteilte  Beobachtungen 
über  die  Biologie  dieser  Pilze. 

Schon  in  der  Arbeit  über  die  Fusicladien  der  Obstbäume  hatte 
sieh  gezeigt,  daß  immer  nur  ein  Teil  der  Impfversucbe  gelang.  Es 
ist  Ad  er  hold  gelungen,  die  Ursache  dieses  Verhaltens  klarzulegen. 
Wenn  nämlich  die  Ascosporen  im  Frühjahr  ejakuliert  werden  und  so 
auf  die  jungen  Blätter  gelangen,  keimen  sie  allerdings  großenteils  so*- 
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fort  aus,  bringen  es  aber  vielfach  nur  bis  zur  Bildung  eines  Haft- 
organs (Appressoriums)  und  verankern  sich  auf  diese  Weise  auf  den 
Blättern.  Eine  weitere  Entvrickelung  scheint  dann  erst  und  dann  nur 
einzutreten,  wenn  günstige  Bedingungen  fQr  die  Entwickelung  der 
Fusicladien  eintreten.  Leider  hat  Verf.  das  Erwachen  der  Sporen 
aus  diesem  Zustande  der  Ruhe  nicht  direkt  beobachtet,  aber  viele  eigen- 
tümliche Thatsachen  erkl&ren  sich  durch  die  obige  sehr  wahrscbeinUche 
Annahme.  So  beobachtete  Ader  hold  die  Fusicladien  der  Birke 
und  der  Esche  immer  erst  vom  August  an,  obwohl  die  Peritheden 
sich  seit  Mai  entleerten,  und  bei  den  Infektionsversuchen  kam  es 
z.  B.  vor,  daß  eine  Anfang  Juni  vorgenommene  Infektion  von  Fusi- 
cladium  pirinum  auf  ein  im  Glashaus  gehaltenes  Birnbäumchen 
znnäcJist  scheinbar  erfolglos  blieb,  bis  plötzlich  Eode  August  Fusi- 
cladium -Raschen  auf  den  Blättern  erschienen.  Mit  dem  Tode  des 
Blattes  im  Herbst  scheint  das  Erwachen  der  verankerten  Sporen  and 
das  Eindringen  des  Pilzes  ins  Blatt  allgemein  einzutreten;  er  bildet 
dann  aber  keine  Konidien  mehr,  die  Fusicladium -„Generation*^ 
wird  einfach  übersprungen.  So  erklärt  sich  z.  B.  der  umstand,  daß 
Venturia  chlorospora  auf  toten  Weidenblättern  gar  nicht  selten 
gefunden  wurde,  während  nie  eine  Spur  der  Fusicladium  rama- 
los  um  zu  entdecken  war.  Behrens  (Karlsruhe). 

Cüeslar,  A.9  Ueber  das  Auftreten  des  Hallimasch  (Agari- 
cus  melleus  Vahl)  in  Laubholzwaldungen.    [Mitteilungen 
der  k.  k.  Versuchsanstalt  in  Mariabrunn.]    (Gentralbl.  für  das  ge- 
samte  Forstwesen.  Bd.  XXII.  1896.  p.  19—26.  Mit  4  Abb.) 
In  den  Auwaldungen  des  Ueberscbwemmungsgebietes  der  March 
beiJaroschau  veranlaßte  Agaricus  melleus  bäenkliche  Eingänge 
besonders  an  Ulmen,  Weiden  und  Pappeln,  aber  auch  von  Esche  und 
Eiche  und  in  einem  Gebirgsforste  bei  Ungarisch-Hradisch  an  Birken 
und  Linden.    Die  Bäume  beginnen  zunächst  im  Gipfel  an  den  Zweig- 
spitzen dürr  zu  werden,  die  Aeste  vertrocknen  sodann,  und  im  Laufe 
einer  Vegetationsperiode  ist  der  Tod  eingetreten.    Neben  den  Rhizo- 
morphen  und  Fruchtkörpern  des  Agaricus  melleus  fanden  sidi 
als  sekundäre  Erscheinungen  auch  die  Fruchtkörper  von  Agaricus 
velutipes  Gurt,    welcher    indes  keine  Rhizomorpben   bildet  und 
nur  saprophytisch  an  absterbenden  oder  toten  Bäumen  auftritt. 

Die  zahlreichen,  oft  mächtigen  Rhizomorphenstränge,  die  sich 
um  einen  solchen  Baum  finden,  dringen  zwischen  die  Borkenschuppen 
der  Baumwurzeln  ein  und  breiten  sich  hier  zu  weißen,  fächerförmigen 
Mycelüberzügen  aus ;  das  weitere  Wachstum  derselben  in  das  lebende 
Gewebe  der  Rinde  wird  durch  die  Ausbildung  einer  schützenden 
Peridermschicht  verbindert.  Die  Infektion  des  Baumes  erfolgt  durch 
Wunden,  welche  in  den  genannten  Auwaldungen  beim  Fällen  der 
Stockausschläge,  durch  Insektenfraßstellen  (Gerambycidenlarven,  Enger- 
linge etc.)  oder  durch  Treibeis  etc.  hervorgerufen  sind,  und  femer 
auch  durch  das  Debergreifen  des  Mycels  von  infizierten  Wurzeln  auf 
solche,  die  mit  ihnen  verwachsen  sind. 

Die  Mycelien  und  Pilzstränge  wachsen  femer  zwischen  Rinde 
und  Holz  weiter  I   bräunen    das  Cambium   und   trennen  Holz  und 
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Binde.  Diese  Rhizomorpha  subcorticalis,  welche  sich  am 
dichtesten  am  Wurzelhalse  des  Baumes  za  finden  pflegt,  läßt  sich 
häufig  am  stehenden  und  noch  grünenden  Stamme  meterhoch  hinauf 
verfolgen;  sie  wächst  aber  auch  abwärts  in  schwächere  Wurzeln 
hinein. 

Im  Holze  findet  sich  in  großer  Menge  in  den  Holzgefäßen  und 
in  geringerem  Maße  in  den  Markstrahlen  reichlich  mit  Schnallen- 
zellen versehenes  Mycel.  Völlig  gesunde  Stellen  treten  hart  neben 
infizierten  und  stark  zersetzten  Partieen  auf.  Bei  der  Ulme  findet 
eine  Bräunung  des  Splintes,  von  den  Oefäßen  ausgehend,  statt,  wo- 
durch die  Grenze  zwischen  Splint  und  Kern  verwischt  wird;  das 
zersetzte  Holz  verbreitet  einen  eigentümlichen  unangenehmen  Aas- 
geruch. 

Das  Auftreten  des  Hallimasch  auf  Laubholzbäumen  ist  demnach 
ein  viel  häufigeres  als  allgemein  angenommen  wird.  Man  will  in 
den  befallenen  Ausschlagbeständen  durch  Rodung  der  Stöcke  und 
durch  mehrjährigen  landwirtschaftlichen  Zwischenbau  den  Parasiten 
bekämpfen,  um  dann  Eiche,  Esche  und  Birke  nachzupflanzen« 

Brick  (Hamburg). 

Yanha,  J.9  Ueber  den  Parasitismus  von  Rübennematoden 
der  Gattung  Tylenchus  (Bast.)  (Zeitschrift  für  Zucker- 
indnstrie  in  Böhmen.  Bd.  XXI.  1897.  p.  422.) 
Verf.  erbringt  in  Kürze  den  Beweis,  daß  die  Nematoden  der 
Gattung  Tylenchus  wirkliche  Parasiten  und  keine  Saprophyten  der 
Rübe  und  anderer  Pflanzen  sind.  Es  giebt  viele  Tylenchusarten,  von 
welchen  bereits  mit  voller  Sicherheit  bekannt  ist,  daß  sie  die  alleinige 
Ursache  verschiedener  Pflanzenkrankheiten  sind,  wie  z.B.  Tylenchus 
scadens  (Kaulbrand  des  Weizens),  Anguillula  devastatrix 
(Roggenstockkrankbeit)  etc.  Es  nimmt  daher  Wunder,  daß  gerade 
jene  Arten  derselben  Nematoden,  welche  mit  denselben  Wafiien  aus- 
gerüstet sind  und  dieselbe  Lebensweise  führen,  welche  aber  auf  der 
Rübe  vorkommen,  ohne  jeden  Grund  als  „allerdings  sekundäre^^  Be- 
gleiter von  Krankheiten,  welche  thatsächlich  durch  sie  verursacht 
werden,  erklärt  werden  sollen.  Alle  Tylenchus-  und  Dorylaimus- 
nematoden  besitzen  eine  mit  mächtigem  Stachel  bewafiFhete  Mundhöhle, 
wodurch  sie  imstande  sind,  das  noch  gesunde  und  feste  Zellgewebe 
zu  öffnen  und  sich  seines  nahrhaften  Zellsaftes  bemächtigen  zu  können. 
Aber  nicht  allein  die  zweckmäßige  Mundbewaffnung  verrät  die  para- 
sitäre Natur  der  Tylenchusnematoden,  ihr  schädlicher  Charakter 
äußert  sich  markanter  noch  darin,  daß  sie  Verf.  auch  in  noch  ge- 
sundem Zellgewebe,  wo  noch  kein  Pilz  oder  ein  anderer  Schädiger 
vorhanden  ist,  konstatieren  konnte.  Diese  Erscheinung  ist  ein  Beweis, 
daß  sie  nicht  etwa  als  eine  sekundäre  Erscheinung,  sondern  als  die 
wahre  Ursache  einer  Krankheit  zu  betrachten  sind.  So  fand  Verf. 
Tylenchusnematoden  in  noch  gesundem  Gambium  und ünterhaut- 
gewebe  sowohl  des  unterirdischen,  als  auch  des  oberirdischen  grünen 
Stengels  bei  den  Kartoffeln,  femer  auf  Hafer,  Rübe,  Raps,  Keim- 
pflanzen von  Kraut,  Kohlrabi,  Karfiol,  Kohl,  Rotklee,  Luzemklee  und 
anderen  Pflanzen.    Ein  weiterer  Beweis  ihres  Parasitismus  sind  end** 
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lieh  die  yom  Verf.  ausgefohrten  Infektionsversache  in  sterilisiertem 
Boden,  wodurch  es  gelang  nachzuweisen,  daß  die  Tylenchus- 
nematoden  die  aufgegangenen  Pflanzen  befallen  und  durch  auftretende 
Krankheitserscheinungen  zum  Absterben  bringen.  Die  Versuche  haben 
ferner  gezeigt,  daß  yiele  Parasiten,  welche  den  Baps,  Rübsen,  Kohl- 
rabi, Kohl  und  Kraut  befallen,  auch  die  Rübe  vernichten  und  hierbei 
den  Wurzelbrand  derselben  verursachen.  Es  ist  daher  kein  Zufall 
oder  eine  Folgeerscheinung,  wenn  sie  an  einer  kranken  Pflanze  vor- 
kommen. Stift  (Wien). 


Enfwickelungshemmung  und  Vernichtung  der  Bakterien  etc. 

Stenher,  L«,  Wirkt  die  in  der  Brauereipraxis  zur  Rei- 
nigung der  Rohrleitungen  etc.  verwendete  Soda- 
lösung gegenüber  Hefe  als  Desinfektionsmittel? 
(Zeitschr.  f.  d.  ges.  Brauwesen.  1897.  No.  19.  p.  253.) 

Schon  seit  längerer  Zeit  wurde,  namentlich  durch  die  wissen- 
schaftliche Station  für  Brauerei  in  München,  die  Sodalösung  in  die 
Brauerei,  speziell  zum  Reinigen  der  Leitungen,  eingeführt.  Bei  vielen 
Brautechnikern  ist  nun  die  Meinung  verbreitet,  daß  die  Sodalösung 
zu  den  wirksamen  Desinfektionsmitteln  zu  zählen  sei;  es  wurden 
deshalb  exakte  Versuche  darüber  angestellt,  ob  die  gewöhnlich  an- 
gewendeten 5—10  Proz.  starken  Sodalösungen  von  verschiedenen 
Temperaturen  gegenüber  Hefe  (Kulturhefe  und  wilden  Arten)  als 
Desinfektionsmittel  wirken. 

Um  den  Wirkungswert  heißer  Sodalösungen  festzustellen,  wurden 
Parallelversuche  mit  Wasser  von  verschiedener  Temperatur  und  den 
gleichen  Hefen  (vegetative  Zellen  und  sporenhaltiges  Material)  aus- 
geführt. 

Bei  den  Versuchen  wurde  in  folgender  Weise  verfahren: 

Etwa  ^/s  g  breiiger  Reinhefe  wurde  unter  den  nötigen  Vorsichts- 
maßregeln mit  10  ccm  der  betrefifenden  Sodalöaung  in  einem  Reagens- 
glase vermischt,  letzteres  mit  Kautschukkappen  verschlossen  und 
im  Sublimatbade  (1— 5^/oo)  verschiedenen  Temperaturen  (45—75®  C) 
während  verschi^ener  Zeit  (2—30  Minuten)  ausgesetzt  In  den 
Parallelversuchen  ließ  man  statt  Soda  heißes  Wasser  allein  einwirken. 
Nach  Beendigung  des  Versuches  wurde  die  Temperatur  im  Reagens- 
gläschen gemessen,  die  Sodalösung  von  dem  Hefebrei  abfiltriert,  die 
auf  dem  Filter  zurückgebliebene  Hefe  auf  lebende  Zellen  geprüft  und 
in  den  angegangenen  Kulturen  die  entwickelte  Hefe  durch  Sporen- 
kultur mit  der  ursprünglichen  identifiziert. 

Die  erste  Serie  dieser  Versuche  mit  vegetativen  Zellen  von 
Kultur-  und  wilder  Hefe  und  heißer,  5-proz.  Sodalösung  zeigte,  daß 
bei  50®  C  und  bis  15  Minuten  langer  Einwirkung  die  Abtötung  aller 
Zellen  noch  nicht  sicher  erfolgt. 

Von  55®  G  an  war  die  Abtötung  der  Hefe  vollständig.    Heißes 
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Wasser  allein  tötet  bei  kürzerer  EinwirkaDgszeit  auch  bei  55^  C 
die  Hefe  noch  nicht  sicher,  erst  von  60^  G  an  war  keine  lebende 
Hefe  mehr  zu  konstatieren.  Bei  Anwendung  von  10-proz.  Sodalösung 
war  erst  bei  Temperataren  von  Aber  50  ^  G  eine  nachträgliche  Hefe- 
entwickelang  aasgeschlossen. 

Zar  zweiten  Serie  der  Versuche  warde  sporenhaltiges  Material 
verwendet  und  unter  denselben  Bedingungen  gearbeitet.  Hierbei 
zeigte  sich,  dafi  5 — 10-proz.  Sodalösnngen  bei  2 — 15  Minuten  langer 
Einwirkung  auch  bei  Temperaturen  bis  zu  75®  G  nicht  immer  im- 
stande waren,  das  Auskeimen  einzelner  Sporen  zu  verhindern.  Heißes 
Wasser  wirkt  ebenfalls  bei  Temperaturen  von  65 — 75®  G  noch  nicht 
in  allen  Fällen  tödlich  auf  die  Hefe. 

Die  Hefesporen  haben  also  eine  erhebliche  Widerstandsfilhigkeit 
sowohl  gegen  heißes  Wasser,  als  auch  gegen  heiße  SodalOsung. 
Wenn  also  in  Brauereien  bei  der  Reinigung  mit  Soda  letztere  auch 
desinfizierend  wirken  soll,  so  darf,  da  man  dort  mit  sporenhaltigen 
Zellen  rechnen  muß,  die  Temperatur  der  Sodalösung  nicht  unter 
80®  G  und  die  Einwirkungsdauer  nicht  unter  ^/^  Stunde  lallen. 
Die  desinfizierende  Kraft  der  heißen  Sodalösung  an  und  fflr  sich  ist 
eben  gering,  der  Hauptwert  derselben  besteht  in  ihrer  Fähigkeit, 
abgesetzten  Trüb  und  sonstige  Verunreinigungen  aufzulockern  und 
zu  lösen,  wodurch  die  darauffolgende  Desinfätion  mit  Dampf  wirksam 
vorbereitet  wird.  Hierbei  ist  darauf  zu  achten,  daß  sich  in  den 
Leitungen  keine  Wasseransammlungen  an  den  Biegungen  der  Bohre 
bilden.  Autoreferat 

Yalat,  y«,  La  Chlorose  et  le  traitement  Rassiguier  en 
1895—96.    (La  vigne  frangaise.  1896.  No.  18.  p.  293.) 
Im  Kanton  Olonzac    haben  infolge  der  Anwendung  des  früh- 
zeitigen Schnittes  und  des  Bestreichens  der  Schnittflächen  und  ganzen 
Reben  mit  Eisenvitriollösung  die  Reben  Not  gelitten. 

Moritz  (Berlin). 

Chontrd,  Die  Verwendung  des  Galciumcarbids  behufs 
Bekämpfung  der  Reblaus.  (Allgem.  Wein-Zeitung.  1896. 
No.  33.  p.  325). 

,  Die  Reblaus  in  Bessarabien.   (Westnik  Vinodelia.  1896. 

No.  11.  p.  660). 
Die  Reblaus  hat  sich  in  Bessarabien  in  der  Zeit  von  1886  bis 
1896  von  22  DesjätinenO    auf  4  bis  500  Desjätinen  ausgebreitet 
Zur  Bekämpfung  des  Uebels  wurden  während  des  erwähnten  Zeit- 
raums gegen  eine  Million  Rubel  ausgegeben.        Moritz  (Berlin). 

WiUot,  Destruction  de  THeterodera  Schachtii.    (Gompt 
rend.  1896.  Sem.  H.  No.  23.  p.  1019). 
Verf.  hat  mit  der  Anwendung  von  Gaswasser  zur  Bekämpfung  von 
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Corrlgendiun. 
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p.  870  Zeile  17  ron  unten  „meist  nur  geringen  Menge''  statt  ,^clit  nur  geringen 
Menge"  and  p.  87S  Zeile  8  ron  oben  „findet  in  bestimmten  Grensen"  statt  „an  be- 
stimmten Grensen*'. 
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Weitere  Beobachtungen  über  die  Octosporoshefe. 
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M.  W.  BeUertnck. 

Mit  %  Tafehu 

Die  Gattung  Schizosaccharomyces  umfaßt  gegenwärtig  drei 
verschiedene  Arten,   nämlich  S.  octosporus,   S.  pombe^)    und 

1)  Bitte  der  uoglttckliche  Name  „pombe"  nicht  Priorhitireohte,  so  wire  eine  Er- 
setsnng  deeselben  dnrch  „t  e  t  r  m  •  po  r  11  s^  sehr  wflnscbenswert  Bin  gater  Name  ist  keine 
gleieh^tige  Sache,  besonders  wenn  es  sich,  wie  hier,  nm  Organismen  yon  hoher  wissen* 
schaftüeher  Bedeutong  handelt 

ZwtlU  Abt.  m.  Bd.  8? 
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S.  asporus  (Arrakhefe).  Als  ich  im  Jahre  1894  die  Entdeckaog 
der  ersteren  publizierte,  kannte  ich  S.  pombe  noch  nicht  darch 
Autopsie,  und  glaubte  auf  Grund  der  vorliegenden  Beschreibungen,  daß 
S.  p 0 m b e  und  S.  asporus  identisch  sein  könnten.  Inzwischen  hatten 
gewisse  Beobachtungen  mich  darüber  in  Zweifel  gebracht  und  lernte  ich 
durch  die  Freundlichkeit  des  Herrn  Lindner  die  Pombehefe  näher 
kennen.  Ich  fand  sofort,  daß  Herrn  Eykman's  Arrakhefe  davon 
sehr  verschieden  ist.  So  bringen  viele  Zellen  von  S.  pombe  kon- 
stant 4  Ascosporen  hervor  (welche  sich  mit  Jod  schwach  blau  färben), 
während  S.  asporus  vollkommen  asporogen  ist.  Dazu  kommen  viele 
andere  Unterschiede. 

Gewisse  Fragen  bezüglich  der  Variabilität  wilder  Organismen, 
welche  in  Kultur  genommen  werden,  veranlaßten  mich,  meine  frühere 
etwas  fragmentarische  Studie  der  Octosporushefe  wieder  aufzu- 
nehmen, weil  darin  ein  außerordentlich  geeignetes  Material  für  Ver- 
suche bezüglich  der  Zell  Variabilität  vorzuliegen  schien.  Meine  Erwartung 
ist  dabei  nicht  getäuscht  und  die  nun  schon  beobachteten  Erschei- 
nungen, besonders  die  Entstehung  einer  asporogenen  Rasse,  dürften 
zur  Hypothese  führen,  daß  sowohl  Schizosaccharomyces 
pombe  wie  Seh.  asporus  daraus  als  tief  veränderte  Kultur- 
formen entstanden  sein  können.  Jedenfalls  kann  ich  nachweisen, 
daß  während  der  relativ  kurzen  Zeit,  seitdem  ich  die  Octosporus- 
hefe in  Kultur  habe,  darin  ohne  Selektion  tiefgreifende  Rasseverände- 
rungen bemerkbar  geworden  sind,  welche  soweit  gehen,  daß,  wenn  in 
der  Natur  aufgefunden,  kein  Systematiker  zögern  würde,  darauf  Art- 
diflferenzen  zu  gründen.  Um  diesen  Nachweis  streng  zu  bringen, 
war  es  notwendig,  den  alten  Stamm  mit  einem  frisch  isolierten  zu 
vergleichen;  ich  mußte  deshalb  eine  Methode  aufsuchen  zur  wieder- 
holten Reinkultur  meiner  Hefe  aus  den  natürlichen  Rohmaterialien. 
Nach  vielen  vergeblichen  Versuchen  habe  ich  eine  solche  gefunden, 
welche  als  „Trockenmethode^  würde  bezeichnet  werden  können,  and 
die  auf  dem  verschiedenen  Verhalten  von  vegetativen  Zellen  und  Asco- 
sporen beim  Eintrocknen  bei  erhöhter  Temperatur  beruht. 

Ueber  die  direkten  bewirkenden  Ursachen  der  Bildung  der  asporo- 
genen Hefeart  herrscht,  wie  überall,  wo  es  sich  um  Fragen  der 
Variabilität  handelt,  noch  Dunkelheit.  Zwei  Umstände,  welche  bei 
den  Laboratoriumsversuchen  anscheinend  direkt  bewirkend  eingreifen, 
sind  die  einseitige  Erschöpfung  an  gewissen  Ernährungssubstanzen 
und  der  fortwährende  Kontakt  mit  dem  feuchten  oder  flüssigen 
Medium,  d.  h.  das  nicht  regelmäßige  Abwechseln  zwischen  Wachsen 
und  Austrocknen.  Ob  eine  Zerlegung  dieser  ziemlich  komplizierten 
Verbältnisse  in  emfachere  Faktoren  möglich  ist,  müssen  fernere  Ver- 
suche lehren. 

Eine  Erscheinung,  welche  bei  den  Alkoholhefen  allgemein  verbreitet 
ist,  besonders  deutlich  aber  bei  der  Octosporushefe  zu  Tage  tritt, 
ist  die  Proteolyse.  Darüber  liegen  bisher  nur  die  spärlichen  Angaben 
vor,  welche  von  Herrn  H.  Will  zusammengestellt  sind.  Auch  dar- 
auf wurde  durch  diß  so  klaren  Verhältnisse  bei  der  Octosporus- 
hefe mehr  Licht  geworfen.  Es  ergab  sich  nämlich,  daß  die  Abson- 
derung des  Enzyms  mit  dem  langsamen  Absterben  des  Zellinhaltes 
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zasammeDbäDRt,  und  daß  das  Enzym  selbst  zu  den  Trypsinen  und 
nicht  zu  den  Pepsinen  gehört.  Es  ist  angezeigt,  dasselbe  Hefetrypsin 
zu  nennen,  weil  es  nicht  völlig  identisch  mit  den  Pankreastrypsin  ist. 
Für  andere  untersuchte  Alkoholhefen  konnte  das  gleiche  Ergebnis 
festgestellt  werden. 

1.  Vorkommen  in  der  Natur. 

In  meiner  ersten  Mitteilung  über  Schizosaccharomyces 
octosporus^)  habe  ich  die  Ansicht  ausgesprochen,  daß  diese  Hefe 
wohl  ziemlich  allgemein  verbreitet  sein  muß ').  Ich  gründete  diese  An- 
schauung auf  das  mikroskopische  Bild  einiger  mit  Korinthen  in  Malz- 
würze erhaltenen  O&rungen,  worin,  trotz  einer  Deberwucherung  durch 
andere  Alkoholhefen,  welche  die  Isolierung  verhinderten,  einzelne  der 
so  äußerst  charakteristischen  Zellpaare  unserer  Pflanze  aufgefunden 
waren.  Zu  dem  Zwecke  einer  erneuten  Isolierung  habe  ich  den  ge- 
nannten Oärungsversuch  einige  Male  wiederholt,  und  zwar  mit  dem 
Erfolg,  daß  ich  nun  schon  in  einer  Reihe  von  Fällen  mit  aller 
Sicherheit  im  mikroskopischen  Präparate  Schizosaccharomyceten  aitf 
Korinthen  (von  nicht  genau  bekannter  Herkunft,  jedoch  sicher  aus 
Griechenland,  Kleinasien  und  der  Türkei)  gefunden  habe.  In  solchen 
Gärungen  finden  sich  nur  vegetative  Zellen  und  keine  Ascen;  die 
Isolierung  derselben  war  wegen  der  massenhaften  Ueberwncherung 
durch  gewöhnliche  Hefen  unmöglich,  so  daß  ich  selbst  nicht  sicher 
sagen  kann,  ob  die  mit  dem  Mikroskope  gesehenen  Zellen  alle  wirk- 
lich völlig  identisch  mit  meiner  1892  isolierten  Hefe  sind;  nur  soviel 
steht  fest,  daß  die  vegetativen  Zustände  sehr  nahe  übereinstimmen, 
und  jedenfalls  eine  nächstverwandte  Form  vorliegen  muß. 

Bei  diesen  erneuten  Versuchen  hatte  ich  meine  Beobachtungen 
auch  auf  andere  Orientfrüchte  ausgedehnt,  welche  trocken  im  Handel 
vorkommen.  Dabei  hat  sich  herausgestellt,  daß  unsere  Hefe  auch 
auf  Feigen  vorkommt,  und  zwar  auf  den  besseren  Qualitäten  aus 
Smyrna.  Dagegen  haben  Datteln  und  Rosinen  immer  ein  negatives 
Resultat  gegeben,  obschon  ich  besonders  mit  den  letzteren  viele  Ver- 
suche angestellt  habe.  Auch  aus  den  Feigengärungen  ist  die  direkte 
Isolierung  nicht  gelungen,  ebenfalls  durch  die  Ueberwucherung  anderer 
Hefearten.  Ich  mußte  mich  deshalb  nach  einer  besseren  Isolierungs- 
methode umsehen. 

In  den  mit  Früchten  von  mehr  nördlichen  Gegenden  angestellten 
Gärversuchen  fehlten  die  Schizosaccharomyceszellen  immer  voll- 
ständig; dieses  hängt  offenbar  damit  zusammen,  daß  diese  Gattung 
erst  merklich  oberhalb  20®  C  wächst  und  unterhalb  15®  G  sich  nicht 
vermehrt;  es  handelt  sich  also  um  Bewohner  der  wärmeren  Klimate, 
weil  die  natürlichen  Wärmequellen  unserer  Gegenden,  wie  Mist,  wohl 
den  Bedürfnissen  vieler  thermophiler  Bakterien,  jedoch  nicht  den- 
jenigen der  Alkoholbefen  entsprechen. 

Nach  dem  Vorhergehenden  ist  es  kaum  nötig,  noch  darauf  hin- 

1)  CentralbL  f.  Bakt.  etc.  Bd.  XVI.  1S94.  p.  49. 

1)  Oemäfi  meiner  dam&ls  aofgesprooheneo  BrwartQDfr  warde  die  Octoeporuihefe 
mngeblich  moch  ron  anderer  Seite  beobacbtet,  so  tob  den  Öerreo  Gonin  in  Nancj  and 
Sehiönning  in  Kopenhagen. 
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zuweisen,  daß  auch  im  Schleimflosae  der  Bäume  keine  Schizoaaocha- 
romyceten  vorkommen.  Da  ich  jedoch  seit  dem  Erscheinen  meines 
genannten  Aufsatzes  imstande  gewesen  bin,  SchleimfluBfälle  genau  zu 
untersuchen,  will  ich  darüber  noch  einige  Worte  sagen.  Zunächst 
erhielt  ich  großartige  Sendungen  von  Herrn  Prof.  Ludwig  aus 
Greiz  und  später  habe  ich  selber  eine  Eiche  bei  de  Grebbe  in 
Gelderland  gefunden,  welche  die  Erscheinung  zwar  nur  an  einer  ein- 
zelnen Stelle  zeigte,  jedoch  in  typischer  Ausbildung.  In  dem  Materiale 
von  Herrn  Ludwig  waren  die  eigentlich  interessanten  Arten  abge- 
storben, dagegen  gelang  mir  deren  Isolierung  leicht  aus  dem  nieder- 
ländischen Materiale.  Als  ich  die  schleimige  Masse  auffand,  war 
dieselbe  gänzlich  überdeckt  mit  einer  Schicht  kleiner,  brauner  Fliegen 
und  entwickelte  einen  so  herrlichen  Geruch  nach  Estern,  wie  ich 
niemals  anders  beobachtet  habe.  Natürlich  richtete  ich  meine  Auf- 
merksamkeit zunächst  auf  die  Schleimbakterien,  welche  offenbar  die 
eigentliche  Ursache  der  Erscheinung  sind,  und  allen  anderen  Be- 
wohnern Platz  bereiten.  Die  Isolierung  war  eine  schwierige,  und  es 
hat  sich  herausgestellt,  daß  die  aktive  Bakterie,  welche  von  Herrn 
Ludwig  Leuconostoc  Lagerheimii  genannt  wird,  eine  stark 
schleimerregende  Essigbakterie  ist.  Die  übrigen  bisher  aus  dem 
Schleimflusse  beschriebenen  Arten  ließen  sich  viel  leichter  isolieren  ¥rie 
der  Urheber,  und  bis  heute  kultiviere  ich  die  interessanteren  darunter 
immerfort.  Meine  frühere  Erwartung,  daß  sich  im  Schleimfiusse  Mal- 
tosebefen  vorfinden  könnten,  ist  jedoch  durchaus  nicht  verwirklicht, 
alle  darin  vorkommenden  Gärungserreger  vergären  nur  Saccharose 
und  Glukose,  wie  denn  auch  überhaupt  in  der  Eidie  keine  Maltose 
vorkommen  dürite^).  Von  Schizosaccharomyces  nicht  die  ge- 
ringste Spur. 

Leider  war  das  aufgefundene  Material  so  wenig  volnminte,  daß 
erfolgversprechende  Infektionsversuche  damit  nicht  gemacht  werden 
konnten.  Zwar  habe  ich  solche  in  großem  Maßstabe  ausgeführt  mit 
Prof.  Ludwig's  Sendungen,  jedoch  mit  negativem  Erfolge,  was  aber 
kaum  anders  erwartet  wurde,  weil  ich  daraus  die  schleimerregende 
Essigbakterie  auch  nicht  mehr  isolieren  konnte.  Vielleicht  werden  mit 
den  in  Reinkultur  gebrachten  Essigbakterien  Infektionsversuche  ge- 
lingen, was  noch  nicht  versucht  wurde.  Bei  dem  von  mir  aui^efun* 
denen  Falle  war  es  nicht  möglich,  die  Gegenwart  vonCossus  ligni* 

1)  Die  kriftigon  GftmogtencheiDTingeiiy  welche  Glakotehefen,  wie  S.  mplealmtns, 
Saceharosehefen,  wie  8.  Ladwigii  etc.  in  MaUwflne  hervorrafen,  dmuera  nur  so  lange, 
mit  die  entsprechenden  Zackerarten  yorkommen;  die  Maltose  bleibt  bei  der  Gttmng  an- 
berührt  and  kann  gftnslich  anrerändert  bleiben,  oder  rielleicht  naehtriglich  fttr  Wacfas- 
tam  in  Betracht  kommen,  so  lange  bestimmte  Stiokstoffqoellen  nicht  fehlen. 

Bei  dieser  Gelegenheit  wünsche  ich  noch  aa  bemerken ,  daß  Gndomyces 
Magnasii  bei  mir  niemals  Sporen  erseagt,  und  dafi  ich  Brefeld's  darauf  beifig- 
liehe  Figaren  nicht  f&r  yöllig  beweisend  halte,  weil  die  Auskeimang  nicht  gesehen  ist 
Niemand  hat  hier  die  Gegenwart  von  Ascosporen  ttbeneogend  erwiesen,  and  nach  meiner 
Ansicht  handelt  es  sich  dabei  jedenfalls  am  eine  besondere  Art  der  Gattnag  Oidiam. 
Die  Gftraog,  welche  dadurch  in  glakosehaltigen  Ldsangen  hervorgerafen  wird,  steht  sieht 
damit  im  Widerspräche,  denn  ich  erhielt  von  Herrn  Lad w ig  eine  gans  andere,  sicmlioh 
nahe  mit  Oidiam  lactls  verwandte  Oidiam art,  welche  ebenfalls  Glakose  alkoholiaeh 
▼ergirt.  Diese  Form  warde  von  Herrn  Ladwig  in  dem  Schleimflasse  (wie  iefa  aeiBe) 
^iner  wilden  Kastanie  gefunden. 
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per  da  zu  koDStatiereo.  Dennoch  meinte  ich,  daß  die  schleimende 
Stelle  einer  Verwundung  entsprach,  vielleicht  durch  das  Abreißen  eines 
Astes  entstanden. 

2.  Methode  zur  Isolierung:  Trennung  der  Ascosporen 
von  den  vegetativen  Hefezellen. 

Als  ich  durch  die  bei  vielen  Gärungen  gemachten  Erfahrungen 
die  Ueberzeugung  gewonnen  hatte,  daß  die  Octosporushefe  eine 
allgemein  vorkommende  Art  ist,  habe  ich  mich  bemüht,  dieselbe  in 
den  Waschwässern  der  früher  genannten  Orientfrüchte  nachzuweisen. 
Ich  vermutete,  daß  darin  die  achtsporigen  Ascen  vorkommen  müßten, 
welche  so  charakteristisch  sind,  daß  deren  Gegenwart  wohl  nicht 
durch  Erde  und  Schmutz  würde  verdeckt  werden  können.  Auch 
dieser  Nachweis  ist  mir  in  den  Waschwässern  gewisser  Muster  von 
Korinthen  mehrfach  gelungen.  Als  ich  dadurch  die  weitere  Ueber- 
zeugung gewonnen  hatte,  daß  die  Octosporushefe  jedenfalls  im  Asco* 
sporenzustande  in  dem  Rohmateriale  vorkommt,  konnte  an  die 
Trennung  dieser  Ascosporen  von  den  anderen  Hefen,  welche  wenig- 
stens meistenteils  nur  als  vegetative  Zellen  angetroffen  werden,  ge- 
dacht werden. 

Ich  legte  mir  nun  die  Frage  vor:  Ist  es  möglich,  bei  den  Hefen 
die  vegetativen  Zellen  zu  töten,  ohne  dabei  die  Ascosporen  zu 
schädigen?  Als  Yersuchsmaterial  erschien  die  Octosporushefe  selbst 
besonders  geeignet,  weil  sie  eine  asporogene  Basse  erzeugt  hat, 
und  andererseits  massenhaft  Sporenmaterial  darbietet.  Ich  will  hier 
nicht  die  verschiedenen  Versuche  schildern,  welche  kein  Resultat  ge- 
geben haben,  sondern  sofort  den  mit  Erfolg  gekrönten  Weg  bezeich- 
nen: Die  Ascosporen  können  im  trockenen  Zustande  bis  auf  105^, 
110^,  ja  bis  auf  115^  C  (und  vielleicht  bei  absoluter  Wasserentziehung 
noch  höher)  erhitzt  werden,  ohne  abzusterben.  Die  vegetativen  Zellen 
sterben  dagegen  auch  im  trockenen  Zustande  schon  bei  viel  niedrigeren 
Temperaturen,  nämlich  bei  ca.  80^  C  vollständig  ab,  während  schon 
bei  56^  C  ein  massenhaftes  Absterben  derselben  beginnt  ^). 

Wie  ich  erwartet  hatte,  und  das  ist  eben  das  Prinzip  der 
Trennungsmethode  geworden,  sterben  auch  die  vegetativen  Zellen  der 
fremden  Hefen  beim  Erhitzen  im  trockenen  Zustand  schon  massenhaft 
bei  ca.  56^  C,  wodurch  sich  bequem  eine  relative  Anreicherung  der 
Ascosporen  in  Bezug  auf  die  vegetativen  Zellen  anderer  Hefen  in 
irgend  einem  Materiale  erreichen  läßt,  das  einzige,  was  für  erfolg- 
reiche Isolierung  notwendig  ist. 

Diese  Erfahrung  wurde  nun  die  Basis  für  folgendes  Trennungs- 
verfahren: 

Mit  viel  anhängender  Erde  verunreinigte  Korinthen^)  sowie  Feigen 
wurden  mit  wenig  Wasser  abgewaschen  und  dieses  nach  kurzer  Zeit 
(um  nicht  zu  viel  Zucker  zu  extrahieren)  abgelassen,  auf  eine  Glasplatte 
ausgegossen  und  dann  langsam  im  Thermostaten  bei  30^  C  getrocknet 

1)  Wie  sich  andere  Alkoholhefbn  io  dieser  Beziehang  verhalteD,  werde  ich  später 
mitteilen. 

S)  Besonders  tOrkische  Korinthen  sind  stark  vernnreinigt  und  tragen  viel  Octo- 
sporoahefe. 
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Die  trockenen  Platten  wurden  dann  in  eine  Trockenstube  gebracht 
und  sehr  langsam  bis  auf  56<^  C  erhitzt.  Bei  dieser  Temperatur 
wurde  mit  einem  Messer  etwas  Material  abgekratzt  oder  es  wurde 
aufgeweicht,  und  das  Material  einerseits  zur  Aussaat  auf  Malzwürze- 
gelatine verwendet  (wobei  jedoch  nur  in  sehr  vereinzelten  Fällen  Octo- 
sporuskolonieen  erhalten  wurden),  andererseits  wurden  damit  Gärungs- 
versuche  ausgeführt,  indem  es  in  flüssige  Würze  von  10  Saccharometer- 
graden  gebracht  wurde,  welche  mit  Milchsäure  auf  den  Säuretiter 
6—9  Proz.  Normalsäure  gebracht  war.  Besonders  die  letztere  Versuchs- 
anstellung gab  ein  interessantes  und  beinahe  konstantes  Resultat.  Bei 
30^  C  aufgestellt,  blieben  die  meisten  Kölbchen  während  3  Tagen  an- 
verändert. Dann  bildete  sich  darin  (neben  Mycel  von  Aspergillus 
niger,  welches  leicht  mit  dem  Platinfaden  zu  entfernen  ist)  ein  weißes 
Präcipitat  von  Tetraden  und  Octaden  der  Octosporushefe  augenscheinlich 
in  Reinkultur;  als  diese  sich  stark  vermehrte,  kam  jedoch  auch  ein 
gewöhnlicher  Saccharomyceszur  Entwickelung,  welcher  am  6.  Tage 
sozusagen  Alleinherrschaft  erlangte  und  die  Octosporushefe  zurück- 
drängte. Natürlich  hatte  ich  am  4.  Tage,  als  die  fremde  Hefe  noch  kaum 
sichtbar  war,  eine  Würzegelatineplatte  angelegt,  welche  bei  der  von 
mir  stets  geübten  „Oberflüchenaussaat''  ein  wunderschönes  Eolonieen- 
gemisch  von  schneeweißen,  mehr  trockenen,  etwas  rauh  punktierten 
Octosporuskolonieen  und  wenigstens  drei  mehr  gelblich  gefärbten 
gewöhnlichen  Hefearten  hervorbrachte.  Diese  drei  letzteren  waren 
deshalb  durch  Eintrocknen  bei  56^  C  so  lethargisch  geworden,  daß 
sie  mehrere  Tage  zum  Auskeimen  erforderten,  während  Octosporus 
offenbar  sofort  ausgekeimt  war.  In  dem  für  diesen  Versuch  ver- 
wendeten Präparate  fehlte  Weinhefe.  Wäre  diese  gegenwärtig  ge- 
wesen, so  würde  ich  höher  erhitzt  haben,  weil  die  letale  Temi>eratur 
dafür  höher  liegt 

Die  von  Smyrnafeigen  isolierte  Octosporushefe  kann  ich  nicht  von 
den  unter  sich  ebenfalls  identisch  erscheinenden  Korinthenisolierungen 
unterscheiden. 

Da  mein  zunächst  beabsichtigter  Zweck  erreicht  war,  ist  es  nicht 
notwendig,  auf  die  Folgen  der  weiter  fortgesetzten  Erhitzung  des 
eingetrockneten  Hefematerials  hier  näher  einzugehen. 

In  Bezug  auf  die  Versuchsanstellung  wünsche  ich  noch  zu  be- 
merken, daß  die  Gärungserscheinungen  einen  schnelleren  Verlauf 
haben  können,  wenn  die  Würze  nicht  auf  6 — 9  Proz.  Normalsäure 
angesäuert  wird,  sondern  niedriger;  da  die  Octosporushefe  aber 
Säure  gut  verträgt,  fand  ich  es  den  zahlreichen  mit  hineingebrachten 
Bakteriensporen  gegenüber  ratsam,  den  Säuretiter  hoch  zu  nehmen. 
Allerlei  anderen  Betrachtungen,  wozu  mein  Versuch  Veranlassung  giebt, 
müssen  hier  übergangen  werden^). 

1)  Nor  eineg  will  ich  noch  bemerken.  Zur  Begründung  seiner  Ansicht,  «UA  die 
Alkoholg&rong  nicht  notwendig  die  Gegenwart  lebenden  ProtopUsmas  erfordert,  führt 
Herr  £.  Bachner  an  (Ber.  d.  deutsch,  ehem.  Gesellsch.  Bd.  XXX.  1897.  p.  1110; 
vergl.  aach  H.  Will,  Zeitschr.  f.  Brauwesen.  Jahrg.  XX.  1897.  p.  362),  daB  bei  100*  C 
getrocknete  Hefe  (unter  Umständen)  noch  imstande  ist,  Rohrzucker  lu  vergären.  Wie 
man  ans  meinem  Versuche  sieht,  kann  ich  darin  keinen  Beweis  sehen,  denn  auch  das 
für  die  Aseosporen  in  Anwendung  kommende  Protoplasma  der  Hefezelle  kann  auf 
100*  C  erhitst  werden,  ohne  au  sterben.    Aber  selbst  aus  der  Thatsache,  daB  eine  Hefe- 
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3.    Bildung   einer    asporogenen    Rasse    bei    der   Octo- 

sporushefe. 
Es  ist  von  verschiedenen  Seiten  darauf  hingewiesen,  daß  die 
Ascosporeobildung  bei  den  Saccharomyceten  trotz  ihrer  hohen  Be- 
deutung für  die  Diagnose  der  wilden  Arten  eine  höchst  veränder- 
liche Erscheinung  ist,  welche  in  unseren  Laboratoriumskulturen 
durchaus  keine  Konstanz  besitzt  und  für  die  Charakteristik  der  Varie- 
täten jedenfalls  bei  unseren  gegenwärtigen  Kenntnissen  nicht  zu  ver- 
wenden ist.  Meine  Erwartung,  daß  auch  bei  der  Octosporushefe 
Verschiedenheiten  zwischen  den  verschiedenen  Zellen  in  Bezug  auf  die 
Leichtigkeit  der  Ascosporenbildung  bemerkbar  sein  würden,  hat  sich 
in  ganz  eklatanter  Weise  bestätigt.  Es  hat  sich  nämlich  heraus- 
gestellt, daß  schon  sofort  bei  der  Kultur  und  deshalb  auch  wohl  im 
Naturzustande  eine  Spaltung  unserer  Hefe  in  zwei  Rassen  stattfindet, 
welche  als  „vegetative  und  generative^^  oder,  besser  vielleicht,  als 
„asporogene'^  und  „sporogene  Rasse^  benannt  werden  können,  und 
welche,  wie  mit  einem  Blicke  aus  meinen  Photogrammen  zu  sehen 
ist,  so  außerordentlich  verschieden  sind,  daß  man  eigentlich  mehr 
geneigt  ist,  hier  von  verschiedenen  Arten  wie  von  Rassen  zu  sprechen. 
Ferner  ergab  sich,  daß  die  Manipulationen  der  Reinkultur  die  fort- 
währende Anhäufung  der  vegetativen  Rasse  begünstigen.  Schon  längst 
war  mir  aufgefallen,  daß  meine  Kulturen  eine  außerordentliche  Ver- 
schiedenheit in  der  Anzahl  der  Ascosporen  bei  übrigens  gleichen  Kultur- 
bedingungen aufweisen.  Eine  genauere  Verfolgung  zeigte,  daß  es  sich 
um  eine  Erscheinung  handelt,  welche  nicht  nur  in  der  genannten 
Beziehung,  sondern  auch  in  anderen  Hinsichten  den  in  Betracht  kom- 
menden Zellen  ein  besonderes  Verhalten  aufragt,  welches  zwar  nur 
bei  sehr  bestimmten  Kulturbedingungen  leicht  zur  makroskopisch 
sichtbaren  Beobachtung  kommt,  aber  einmal  aufgefunden,  sich  unter 
den  verschiedenartigsten  Verbältnissen  als  konstante  Erscheinung 
ausweist.  Zunächst  sei  bemerkt,  daß  ich  hier  unter  „bestimmten 
Kulturbedingungen'^  das  Anlegen  von  Kolonieenkulturen  auf  dicken 
Würzeagarplatten  verstehe.  Dieses  ist  durchaus  notwendig,  um  bei 
der  Selektion  ein  sicheres  Kennzeichen  zu  haben;  auf  Würzegelatine 
ist  der  Unterschied  zwischen  den  beiden  Formen  nicht  makroskopisch 
zu  beobachten.  Es  stellt  sich  dagegen  heraus,  daß  die  Kolonieen- 
kulturen, welche  auf  Würzeagarplatten  oder  in  Reagenzröhren  auf 
Würzeagar  angelegt  werden,  bei  vollständiger  Reife,  d.  h.  nach  der 
Erschöpfung  des  Nährbodens,  von  dreierlei  Natur  sind :  Erstens  weiße, 
welche  nur  aus  Ascen  und  Ascosporen  bestehen;  zweitens  hellbräun- 
liche, welche  nur  vegetative  Zellen  und  ascenartige,  jedoch  ascosporen- 
freie  Zellen  enthalten;  drittens  sehr  leicht  braune,  „gemischte^^  mit 
allen  drei  Elementen.  Eben  diese  an  und  für  sich  geringe  Farben- 
verschiedenheiten   haben    mich    zur   Entdeckung  der  Rassenbildung 

geführt.  (FortsetiuDg  folgt.) 

seUe  nicht  mehr  lam  Wachstum  sa  bringen  ist,  darf  nicht  ohne  weiteres  geschlossen 
werden,  daß  alle  Konstituenten  darin  tot  sind.  Ich  würde  dafür  allerlei  Analogieen  aus 
dem  Pflanzen-  und  Tierreich  anführen  können,  Fliehe  zeigen,  daß  bestimmte  Teile  nicht 
wachstumafähiger  ZeUen  dennoch  lebendig  sein  können. 
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Ncuhdntck  verboten, 

The  Bise  and  Fall  of  Bacteria  in  Gheddar  Gheese. 

By 

H.  L.  Bnssell  and  John  WelnzlrL 

UniTersitj  of  Wiseonsin,  Madison  Wit.,  U.  8.  A. 
With  1  figure. 

In  studying  the  transformatioDS  that  occur  in  the  ripening  or 
curing  of  cheddar  cheese,  it  is  necessary  that  we  take  into  account 
the  biological  as  well  as  the  chemical  and  physical  changes.  For, 
andoubtedly,  the  latter  transformatioDS  are  in  large  part  due  to 
the  actioD  of  living  organisma,  principally  the  bacteria  that  are  in- 
corporated  with  the  curd.  Before  much  advance  can  be  made  toward 
a  satisfactory  and  complete  explanation  of  the  phenomena  that  are 
to  be  noted  in  the  ripening  of  cheese,  the  relation  of  bacteria  as  to 
kind  and  number,  and  the  variations  that  occur  in  this  flora  at 
diflferent  stages  of  the  curing  process  must  be  considered. 

Such  a  Problem  is  not  by  any  means  easy.  The  technical 
difficulties  that  are  to  be  overcome  in  the  bacteriological  analysis  of 
such  a  substance  as  cheese  are  considerable,  especially  in  the  un- 
ripened  product.  Perfected  methods  of  bacteriological  analysis  in 
such  a  case  are  by  no  means  thoroughly  worked  out.  In  fact,  the 
methods  yet  suggested  render  quantitative  determinations  of  little  value. 

Numerous  examinations  of  the  bacterial  content  of  different  kinds 
of  cheese  have  been  made  by  many  investigators  in  this  line  of  dairy 
bacteriology ;  but  few  have  studied  the  matter  from  a  quantitative 
Standpoint  and  for  the  different  periods  of  the  ripening  changes  in 
the  same  cheese.  Von  Freudenreich^)  has  done  more  than  any 
one  eise  in  this  line.  Eis  studies  have  been  confined  to  the  changes 
that  occur  in  the  ripening  of  the  Emmenthaler  cheese.  He  finds 
that  the  peptonizing  bacteria  (Tyrothrix  spp.  of  Duclaux)  are 
relatively  few  in  this  cheese;  that  they  rapidly  disappear  under 
normal  conditions  or  even  wben  added  to  the  milk  in  large  numbers. 
They  seem  to  have  no  effect  on  the  ripening  of  the  product.  The 
lactic  acid  bacteria  on  the  other  band  undergo  a  marked  increase, 
and  probably  are  the  chief  group  of  organisms  that  function  in  the 
ripening  changes.  von  Freudenreich  made  quantitative  determi- 
nations of  the  number  of  organisms  in  cheese  but  bis  analytical 
methods  were  too  imperfect  to  enable  him  to  determine  with  any 
degree  of  accuracy  the  course  of  the  numerical  changes  as  they  occurred. 

Lloyd  *)  in  bis  work  on  the  cheddar  cheese  of  England  confirms 
these  results  in  a  general  way.  Althongh  he  does  not  make  quan- 
titative determinations,  he  finds  that  the  lactic  acid  organism  pre- 
ponderates  to  such  an  extent  that  he  considers  them  to  be  Chief 
agents  in  the  ripening  changes. 


1)  voo  Freudenreich,  Laodw.  Jahrb.  d.  Schw.  1891.  p.  16;  also  ibid.  1894. 
p.  207. 

%)  C.  J.  Lloyd,  Bath  k  Wett  of  England  Reports.  1898—94. 
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Methods  of  Bacteriological  Analysis  of  Cheese. 

Id  cousideriog  the  proper  culture  methods  to  porsue  in  obtaining 
the  most  ioformatioo  as  to  the  bacterial  cbanges  tbat  occor  in  our 
American  cheddar  cheese,  many  diflferent  methods  were  tried.  Com- 
parative  coltures  made  under  anaerobic  conditions  indicated  that  by 
far  the  larger  part  of  the  cheese  bacteria  were  facultative  in  respect 
to  their  gaseous  environment.  Obligate  aoaerobes  were  practically 
absent  so  the  aerobic  methods  of  colture  analysis  were  adopted. 

As  to  the  composition  of  the  colture  m^iom,  a  nomber  of 
diflferent  trials  were  made  with  various  substances  added  to  peptone 
gelatin  such  as  whey,  skim  milk,  glucose,  and  lactose  sugars.  Gultures 
beated  to  eliminate  certain  types  of  germ  action;  cultures  with  Ca 
Co,  to  take  up  developing  acid  were  also  tried  but  no  material  ad- 
vantage  was  sbown  in  any  of  these  over  the  regulär  Standard  lO^^/^ 
beef  extract  pepton  gelatin,  neutral  in  reaction.  Certain  pr^ominant 
lactic  acid  forms  grew  more  loxuriently  in  glucose  media  than  with 
out  this  sugar  but  the  diflTerentiation  between  the  diflferent  species 
was  not  so  marked  on  the  sogar-containing  media  as  without 

The  details  of  culture  making  are  here  presented  as  this  method 
has  not  been  suggested  for  cheese  anaWsis.  The  difficultv  in  cheese 
analysis,  especially  when  the  cheese  is  fresh,  is  to  get  a  fair,  repre- 
sentative  sample  and  to  triturate  it  fine  enough  so  that  all  of  the 
bacteria  are  allowed  to  develop.  The  cheese  here  studied  were 
*'flats*^,  i.  e.,  cheese  haying  the  diameter  of  regulär  cheddars, 
38—40  cm,  but  only  about  one-half  as  thick  (15  cm).  They  weigh 
from  10—12  K.  each.  In  making  the  cheese,  the  acid  is  developed 
until  the  curd  closes  up,  giving  a  firm  "meaty^  texture  as  opposed 
to  the  open  texture  that  is  to  be  noted  in  what  are  known  as 
"sweet  curd"  cheese. 

The  sample  selected  for  analysis  is  taken  from  well  within  the 
rind  by  a  cheese  trier  or  borer  that  has  previously  been  flamed  or 
sterilized  by  heat  By  means  of  a  sterile  knife  a  portion  of  the 
inner  part  of  this  cylinder  of  cheese  is  removed  and  weighed.  The 
unit  of  mass  selected  is  one  gram. 

To  prevent  the  cheese  from  drying  out  or  becoming  moldy  where 
the  ^^cheese  plug"  is  taken  out,  a  piece  of  dosely  fitting  glass  tubing 
or  test  tube  or  a  cork  that  has  per  viously  been  heated  in  paraffin 
IS  inserted  in  the  hole.  This  enables  one  use  a  Single  cheese  for 
twenty  or  thirty  tests  without  the  condition  of  the  cheese  being 
materially  aflfected  by  the  samples  removed. 

The  next  Step  is  to  bring  the  gram  of  cheese  into  such  a  State 
of  division  that  the  particles  chosen  are  representative.  Old  matured 
cheese  is  quite  soluble  in  water  but  with  new  cheese  in  whioh  the 
casein  is  not  yet  converted  into  soluble  peptones,  it  is  exceedingly 
difficult  to  divide  the  particles  fine  enough  so  that  a  representative 
sample  can  be  secured. 

This  difficulty  is  overcome  by  triturating  the  cheese  mass  in  a 
sterile  mortar  in  contact  with  a  finely  divido  sterile  substance  like 
sand  or  sugar.  If  the  cheese  is  rubbed  with  this,  it  is  gro^nd  up 
into  a  fine  friable  mass.     The  sand  is  sterilized  in  a  bot  air  steril- 
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izer  at  150^  C  for  an  hour.  Sugar  has  tbe  advantage  over  sand, 
that  it  dissolves  quickly  leaving  the  bacteria  free  in  the  water,  but 
it  18  more  difficult  to  free  this  from  adherent  bacteria.  Heat  cannot 
be  used  advantageously  as  the  sugar  melts  at  a  relatively  low  tem- 
perature.  It  can  however  be  sterilized  with  sufficient  thoroughness 
by  immersing  it  for  a  few  days  in  ether  in  which  it  is  insoluble.  A 
large  part  of  the  etber  can  be  decanted  off  and  saved  for  a  succeeding 
lot    Tbe  residae  of  ether  may  be  driven  off  by  a  gentle  heat 

Where  sand  is  used  it  must  be  tboroughly  shaken  in  a  definite 
volume  of  sterile  water  for  several  minutes  to  distribute  tbe  bacteria, 
and  then  a  definite  quantity  removed,  say  a  drop  or  so,  by  means 
ofacalibrated  pipette.  The  extent  of  the  dilution  is  then  computed 
from  the  Dumber  of  drops  per  cc.  The  disturbing  element  in  this 
method  is  the  rapid  rise  of  the  fat  in  the  cheese  sample  but  a 
little  experience  will  soon  enable  the  Operator  to  make  the  emulsion 
and  secure  the  necessary  dilution  before  the  fat  begios  to  materially 
differentiate  itself  from  the  watery  liquid. 

This  method  of  dividing  the  casein  permits  of  the  Separation  of 
the  same  into  extremely  fine  particles.  A  close  examination  in  culture 
plates  of  these  finely  comminuted  curd  masses  show  that  the  bacteria 
are  for  the  most  part  detached  from  them,  the  colonies  developing 
in  the  nutrient  medium.  Where  colonies  grow  in  contact  with  the 
curd  fragments,  they  are  usually  of  one  kind,  and  not  more  than  one 
colony  is  adherent  to  each  microscopic  curd  mass. 

Bacterial  Content  of  Cheese. 

The  cheese  that  were  used  for  this  series  of  tests  were  made 
according  to  the  typical  cheddar  method.  They  were  of  füll  size  and 
ripened  under  normal  cooditions  so  as  to  correspond  as  nearly  as 
possible  with  the  results  of  regulär  practice.  With  the  first  cheese, 
analyses  were  made  at  varying  intervals  until  the  cheese  was  eight 
months  old.  In  this  way  a  history  of  the  bacterial  changes  that 
took  place  could  be  determined  with  sufficient  accuracy.  To  cor- 
roborate  the  results  obtained  in  this  first  set  of  analyses  and  to  fill 
in  the  intervals  during  whicb  no  analyses  were  made,  similar  de- 
terminations  were  frequently  made  on  a  number  of  other  cheese, 
espedally  during  the  earlier  part  of  the  ripening  process. 

In  classifying  the  different  species  of  bacteria  as  they  appear 
in  culture  plates,  it  is  impossible  to  accurately  determine  each  species 
at  the  time.  In  these  analyses  they  are  therefore  grouped  according 
to  certain  functionsü  characteristics,  depending  upon  their  effect  on 
milk.  This  was  considered  to  be  of  more  importance  in  the  in- 
vestigation  than  the  determination  of  the  presence  of  any  special 
form,  since  the  physiological  function  of  two  morphologically  different 
species  might  be  quite  the  same,  and  consequently,  their  effect  on  the 
ripening  of  cheese  nearly  identical.  Such  a  Classification  is  purely 
arbitrary  but  it  would  seem  justifiable  on  the  above  grounds  in  the 
present  instance. 

The  bacteria  in  the  different  analyses  are  therefore  grouped  into 
the  following  dasses : 
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1)  Lactic  acid  groop,  those  soaring  the  milk  withoat  the  prodaction 
of  gas. 

2)  Gas-formiDg  group,  niainly  lactic  acid  forms,  capable  of  pro- 
duciog  H  and  CO,.  These  forms  are  the  cause  of  swelling  or 
""Haffing"  (Blähen)  of  cheese. 

3)  Casein-digestiDg  group,  those  dissolviog  the  casein  of  milk  by 
the  formatioD  of  tryptic  or  peptic-like  ferments.  Mainly  the 
spore  bearing  class  of  bacilli  (Tyrothrix  of  Duclaux,  Kartoffel 
and  Heubacillen). 

4)  Inert  group,  those  haying  apparently  no  effect  od  casein  in  milk 
cultures. 

Quantitative  Bacterial  Determinations 
of  Cheddar  Cheese. 
The  following  tables  give  a  summary  of  the  results  obtained 
from  the  quantitative  analyses  made  of  the  dififerent  cheese. 

In  Order  that  the  bacterial  content  of  the  green  cheese  may  be 
compared  with  that  of  the  milk,  the  number  of  organisms  in  a 
quantity  of  milk  that  is  necessary  to  make  a  gram  of  cheese  (10  cc 
approximately)  is  also  given. 

Table  I. 

Namber   of  Bacteria  per  gram  in   Cbeddar  Cheese   at  Different  Staget 

of  the  Ripening  Process. 


Ago 
of 

Total  no. 

LacUc  acid 
bacteria 

Gas- 

prodaoing 

bacteria 

Casein- 
digesting 
bacteria 

Inert 
bacteria 

Percentage 
of  laetio 
acid  baot. 

cheese 

pr.  gr 

P'.  «r. 

pr.  gr. 

pr.  gr. 

pr.  gr. 

in  sample 

lOccmmilk 

.^ 

63  180  000 

40  068  000 

6  070  000 

6  880  000 

100000 

76,6 

lO 

5ih  day 

Aoalytical  results  lost 

>wing  to  li 

loefaction  of  the  gelat 

in 

00 

18th    „ 

68015  000 

67  470  000 

400  000 

145  000 

99,2 

v4 

84tb     „ 

69  485  000 

69  270  000 

210  000 

6  000 

99,3 

>o 

86th    „ 

16  996  000 

16  996  000 

84  000 

2  000 

99,7 

.00 
00  *^ 

5«nd   „ 

11500  000 

11470  000 

26  000 

99,7 

«-i  ^ 

74th    „ 

6  700  000 

6  682  000 

9  000 

99,8 

94tb    „ 

4  183  000 

4  168  000 

25  000 

99,4 

al 

120th    „ 

2  852  000 

2  852  000 

100 

M    S. 

lö5th    „ 

207  000 

207  000 

100 

s  = 

I83rd    „ 

880  000 

880  000 

100 

s 

197tb    „ 

877  000 

877  000 

100 

ja 
O 

287.b     „ 

86  000 

86  000 

100 

lOccmmilk 

— 

95  000  000 

82  600  000 

6  030  000 

6  180000 

190  000 

84,8 

Cbeese  11 

made 

10.  VU 

1896ripen. 

ed  20*  C 

Ist  day 

7  644  000 

6  108  000 

959  000 

581000 

79 

5th    „ 

95  640  000 

94  300  000 

1  243  000 

95  000 

98,6 

lOccmmilk 



262  000  000 

52  400  000 

78  600  000 

181000  000 

20 

Cheese  III 

4th  day 

115  400  000 

115  180  000 

271000 

99,8 

made 

lOth    „ 

64  850  000 

64  286  000 

64  000 

99,9 

84.  IX. 

18tb    „ 

43  264  000 

48  259  000 

6000 

99,9 

1895ripen. 

80tb    „ 

36  887  000 

86  882  000 

5  000 

99,9 

ed  at  S0<^ 

68rd    „ 

5  804  000 

6  299  000 

6  000 

99,9 

— U*C 

S6th    „ 

15  228  000 

15  210  000 

99,9 

lOSth    „ 

7  084  000 

7  080  000 

99,9 
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Age 
of 

Total  DO. 
bacteria 

Lactic  acid 
baoteria 

Qas- 

prodacing 

bacteria 

CaseiD- 
digesting 
bacteria 

loert 
bacteria 

Pereentas« 
of  Uetie 
acid  baet. 

cbeese 

pr.  gr. 

pr.  gr. 

P«-.  gf. 

pr.  gr. 

pr.  gr. 

in  aample 

Cbeese  IV 

1 

Pasteuris- 

ed  milk 

witb  lactic 

acid  Starter 

made 

24.  IX. 

1895ripeo- 

ed  at 

4tb  day 

110  146  000 

110186  000 

10  000 

99,9 

lOtb    „ 

58  976  000 

63  976  000 

trace 

100 

I8th    „ 

88  842  000 

88  842  000 

100 

80ih    „ 

28  400  000 

28  400  000 

100 

Ö8rd    „ 

1  076  000 

1  072  000 

8  000 

99,7 

86th     „ 
108th    ,, 

21000 
6  000 

21000 
6000 

100 
100 

20«-24«C 

lOccmmilk 



666  220  000 

664  600  000 

620  000 

99,9 

Card 



168  820  000 

166  000  000 

2  820  000 

99,8 

Cbeese  V 

\ 

Normal 

milk  aod 

sour  milk 

Starter 

made 

14.  XII. 

1895ripen- 

2nd  day 

82  414000 

82  184  000 

880  000 

99,6 

4tb    „ 

96  200  000 

94  770  000 

480  000 

99,7 

7th    „ 

102  750000 

102T60  000 

trsce 

100 

lOth    „ 

84  617  000 

84  617  000 

trace 

100 

18th    „ 

24  024  000 

24  024  000 

100 

ed  20«— 

28«  C 

lOccmmilk 



227  860  000 

211680  000 

1  180  000 

14  800  000 

200  000 

92,8 

Card 



26  682000 

22  660  000 

180  000 

8  792  000 

86 

Cbeese  VI 

Ist  dsy 

21060000 

20176  000 

62  000 

882  000 

96,9 

Normal 

öth    „ 

48  716  000 

89  680  000 

36  000 

4  000  000 

90,8 

milk  made 

7lh    „ 

46  440  000 

46  760  000 

80  000 

600  000 

98,6 

26.  U. 

lOth    „ 

98  080  000 

97  280  000 

160  000 

640  000 

99,1 

1896 

18th    „ 

97  240  000 

96  800  000 

176  000 

264  000 

99,5 

ripened  at 

16tb    „ 

76  400  000 

76  000  000 

200  000 

800  000 

98,4 

18*  C 

19th    „ 

48189  000 

48  000  000 

77  000 

62  000 

99,6 

82Dd  „ 

16  000  000 

16  688  000 

849  000 

18  000 

97,7 

86th    „ 

11171000 

11000  000 

168  000 

18  000 

98,8 

It  will  be  noted  that  the  bacterial  content  of  the  milk  is  high 
compared  with  the  average  analyses  of  milk,  bat  it  must  be  borne 
in  mind  that  in  all  these  cases  the  milk  was  ripened  at  a  temperature 
^voring  yery  rapid  bacterial  growth  (30^  C). 

The  character  and  kind  of  specieg  of  bacteria  in  the  ripened 
milk  is  also  worthy  of  notice.  Almost  withoat  exception  the  lactic 
acid  organisms  greatly  predominate.  In  cheese  III  made  Sept  24, 
the  liquefying  and  gas  producing  bacteria  were  present  to  an  ab- 
normal degree.  In  almost  eyery  case  gas  and  casein-digestiug  bacteria 
were  formed  in  the  milk  but  as  a  rule  in  relatiyely  small  numbers. 
The  conditions  ander  which  the  milk  is  ripened  fieiyor  particalarly 
the  deyelopment  of  the  acid-prodacing  organisms,  so  that  they  make 
ap  by  far  the  greater  number  foand  in  ripened  milk.  The  more 
rapid  deyelopment  of  these  has  also  a  tendency  to  inhibit  partially 
the  growth  of  some  of  the  other  types. 

Card.  The  number  of  bacteria  in  freshl^  prepared  cards  is  less 
than  in  the  ripened  milk  before  the  rennet  is  added,  as  is  seen  in 
the  tabulated  data  of  cheeses  Y  &  VI.  This  difference  is  considerably 
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greater  than  is  indicated  by  this,  for  it  must  be  noted,  tbat  the 
bacteria  in  tbe  curd  have  been  developing  ander  Optimum  growiog 
conditioDS  for  several  hours,  and  the  fact  that  the  analyses  even 
Show  a  nomerical  difference  is  positive  proof  that  a  large  reduction 
in  Dumbers  must  have  occurred. 

The  additioD  of  rennet  to  the  ripened  milk  precipitates  the 
casein  and  when  this  is  heated  causes  a  Separation  of  the  solid  curd 
from  the  whey.  In  this  physical  process,  part  of  the  bacteria  in  the 
fluid  milk  remain  with  the  curd  but  a  large  proportion  are  expelled 
with  the  whey  so  that  the  diminution  in  numbers  may  be  regarded 
as  largely  mechanical. 

The  rennet  extract  used  in  making  cheese  ist  nsually  rieh  in 
bacteria,  but  this  factor  can  practically  be  neglected  as  the  number 
actually  introduced  into  the  milk  is  relatively  insignificant  owing  to 
the  inappreciable  quantities  used. 

In  the  cheddar  process  the  treatment  of  the  curd  preparatory  to 
pressing  is  such  as  to  greatly  favor  germ  development.  Normally 
this  results  in  the  rapid  formation  of  lactic  acid,  as  seen  from  the 
solvent  action  of  this  acid  on  the  casein  causing  it  to  string  when 
a  small  mass  of  it  is  applied  to  a  heated  iron  rod,  as  in  the  ^'hot 
iron"  test. 

1)  Period  of  initial  decline.  In  those  cases  where  the 
green  cheese  were  examined  immediately  after  being  removed  from 
the  press,  a  diminution  in  numbers  was  found  to  have  taken  place. 
This  period  of  decline  lasts  but  a  Short  time.  In  our  analyses  it 
was  not  observed  after  the  second  day.  The  causes  that  led  tothis 
decrease  in  bacterial  life  are  not  apparent  The  conditions  are  so 
changed  from  what  they  were  in  the  milk  or  curd  that  it  is  not 
surprising  that  the  bacterial  content  is  reduced.  Still  it  is  a  question 
whether  this  decline  can  be  ascribed  to  this  change  in  condition  or 
not.  Lower  temperature  would  tend  to  retard  germ  growth  while 
the  further  expulsiou  of  the  whey  incident  to  pressing  would  remove 
many  organisms.  When  the  different  types  are  noted  it  will  be  ob- 
served that  the  actual  decline  is  quite  generally  distributed,  all 
species  being  more  or  less  diminished  in  numbers.  This  fact  would 
tend  to  coufirm  the  theory  that  the  decline  was  produced  by  purely 
mechanical  causes. 

The  first  series  of  changes  that  occur  in  the  cheese  are  then 
those  of  bacterial  decline.  But  as  this  is  followed  by  a  second 
period  of  diminishing  numbers,  we  may,  therefore,  designate  the  first 
stage  as  the  period  of  initial  bacterial  decline. 

2)  Period  of  bacterial  increase.  The  initial  decrease  in 
bacteria  observed  during  the  first  few  days  of  the  life  of  the  cheese 
is  followed  by  a  very  pronounced  change  which  continues  for  a 
varying  period  of  time.  A  marked  development  in  the  number  of 
bacteria  per  gram  is  to  be  noted  so  that  in  the  course  of  a  few 
days,  the  germ  content  may  increase  many  fold.  The  period  of  time 
covering  this  change  varies  somewhat,  depending  upon  a  number  of 
conditions,  the  most  important  of  which,  is,  perhaps,  the  temperature 
at  which  the  cheese  is  ripened.     In  the  cheeses  here  studied,  the 
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duratioD  of  this  period  varied  from  8 — 20  days;  tbe  slow  period  of 
development  occuring  in  those  cheese  that  were  ripened  at  the  lower 
temperature  as  seen  in  table  IL 

Table  II. 

Showing  Period   of  Maximum  Nainb  er    of  Bacteria   and   its  Relation 

to  Curing  Temperature. 


Period  of 

Guriog 

No.  eheese 

Date 

of  making 

maximal 

temperature 

Mo.  of  baeteiia 
per  gram 

bacterial  content 

1 

18.  VI.  1895 

24th  day 

l8'»-20»  C 

69  485  000 

m 

24. IX.  1895 

4tb    „ 

20»— 24«  C 

115  400000 

IV 

24.  IX.  1895 

4th    „ 

200-24»  C 

110  146  000 

V 

14.  XII.  1895 

7th    „ 

20«--2SO  C 

102  752  000 

VI 

81.  II.  1896 

lOth    „ 

18«  C 

98  080  000 

It  will  be  observed  that  the  earlier  period  of  this  rise  in 
numbers  marks  the  most  rapid  development,  the  bacteria  gruwing 
very  rapidly  for  a  time ;  then,  their  rate  of  increase  is  checked. 

While  the  marked  numerical  increase  has  withoat  doubt  a 
certain  signiücance  in  the  curing  of  cheese,  the  phenomenon  is  still 
more  strongly  characterized  when  a  still  closer  analysis  is  made  of 
the  changes  that  occur. 

A  Classification  of  the  different  fonns  reveals  the  fact  that  the 
total  nnmerical  increase  is  not  equally  distributed  among  the  different 
types  of  bacteria.  It  is  confined  almost  exclusively  to  the  lactic  acid 
group  of  organisms.  Although  from  the  beginning,  this  type  of 
bacterial  life  predominates  in  the  milk,  the  green  cheese  in  the'conrse 
of  a  few  days  often  shows  almost  a  pure  culture  of  an  organism 
capable  of  souring  the  milk,  and  occasionally,  if  gas  producing  bacteria 
are  prevalent,  these  increase  for  a  brief  period,  but  as  a  rule,  they 
SQCCumb  finally  to  the  lactic  acid  producing  organisms. 

The  same  is  true  to  a  still  more  marked  extent  of  those  bacteria 
that  are  able  to  digest  or  dissolve  tbe  casein  of  the  milk.  Normally, 
they  are  present  only  in  limited  numbers,  but  in  the  gradually 
ripening  cheese  they  rapidly  disappear,  so  that  at  the  end  of  a  few 
weeks,  cultures  will  only  occasionally  reveal  their  presence. 

The  same  is  found  to  be  true  when  large  quantities  of  digesting 
bacteria  are  added  to  milk  which  is  then  made  into  cheese.  Within 
a  Short  time,  even  under  these  conditions,  this  peptonizing  class 
practically  disappear. 

The  exact  cause  of  this  phenomenal  development  of  lactic  acid 
bacteria  is  not  yet  apparent.  The  green  cheese  seems  to  offer  them 
optimal  conditions  of  development,  but  the  exact  uature  of  these 
conditions  is  not  so  evident.  Naturally  one  might  expect,  in  as  much, 
as  the  lactic  acid-producing  bacteria  are  able  to  decompose  the  sugar 
of  the  milk  with  great  facility,  that  the  rapid  growth  of  this  class 
occurred  at  the  expense  of  this  saccharine  dement,  but  such  a  co- 
incidence  falls  to  be  established  if  a  biological  analysis  and  a  sugar 
determination  are  made  simultaneously.     In  typical  cheddar  cheese, 
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the  sugar  disappears  in  a  few  days,  by  far  the  larger  part  being 
broken  op  before  the  cheese  is  taken  from  the  press.  This  occurs 
some  time  before  the  maximum  development  of  lactic  bacteria  is  to 
be  noted. 

The  relation  of  this  bacterial  increase  to  the  cnring  changes  as 
they  occur  in  the  cheese  is  a  question  of  coDsiderable  practica!  im- 
portanee.  Not  enough  experiments  have  been  made  to  determine 
the  effect  with  absolute  certainty  bat  in  the  cases  already  studied, 
there  was  a  close  relatioD  observed  between  this  maximum  germ 
develoiHDent  and  the  physical  changes  in  the  cheese.  With  this  rapid 
increase  in  organisms  the  curd  begins  to  lose  its  elastic  texture  and 
bdore  the  highest  number  is  reached,  shows  very  evident  signs  of 
curing  as  not^  from  the  physical  changes.  The  coincidence  of  these 
two  conditions  may  be  accidental,-  but  it  is  quite  as  probable  that 
there  is  a  causal  relation  existing  between  them. 

The  maximum  development  of  the  lactic  acid  bacteria  marks  the 
practical  elimination  of  the  peptonizing  or  digesting  organisms,  al- 
though  mere  traces  may  persist  for  some  time.  There  is  undoubtedly 
a  close  relation  existing  between  these  two  physiological  types  of 
bacterial  life.  Experimentally,  it  has  been  shown  by  Freudenreich 
that  acid  inhibits  the  development  of  the  casein-digesting  bacteria  as 
Seen  in  the  appearance  of  the  peptonizing  organisms  where  colture 
plates  are  first  heated  to  destroy  the  ordinary  lactic  acid  forms. 
The  destruction  of  this  type  permits  the  digesting  bacteria  to  grow. 
The  same  result  is  seen  in  the  final  fermentation  of  pasteurized  milk. 
This  almost  invariably  undergoes  a  fermentative  change  other  than 
lactic  curdling  by  the  action  of  an  enzyme.  These  experimental  facts 
throw  light  on  this  point,  and  incidentally  show  that  the  peptonizing 
bacteria  are  kept  under  in  the  battle  for  life  in  competition  with  the 
lactic  acid  forms.  It  is  to  be  noted  that  this  liquefying  class 
practically  disappears  before  there  is  any  apparent  breaking  down  of 
the  casein.  This  is  an  important  Observation  in  the  light  of  the 
general  explanation  that  has  usually  been  given  for  the  ripening  of 
cheese.  If  the  breaking  down  of  the  casein  is  a  peptonizing  —  a 
conversion  of  the  insoluble  casein  in  tosoluble  peptone-like  products  — 
how  can  this  change  be  reconciled  with  the  enormous  development 
of  the  lactic  acid  class  and  the  practical  disappearance  of  the 
peptonizing  or  digesting  organisms? 

3)  Period  of  final  bacterial  decline.  The  maximum 
development  of  bacteria  in  the  cheese  is  soon  marked  by  a  period  of 
final  decline.  The  decrease  in  germ  life  is  at  first  rapid  but  later 
is  much  retarded. 

Reference  to  the  fig.  shows  that  the  ascending  and  descending 
curves  of  bacterial  life  are  not  uniform;  the  segment  indicating 
development  shows  a  much  sharper  curvature  than  that  denoting 
the  final  decline. 

The  causes  that  brings  about  this  decline  can  at  present  only  be 
conjectured.  The  unfavorable  environment  may  be  due  in  part  to 
the  accumulation  of  waste  producta  of  bacterial  action,  or  to  gradutd 
desiccation. 
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In  the  course  of  time  the  cheese  may  become  practically  sterile, 
althottgh  this  coDdition  does  not  inure  for  a  loDg  time.  A  bacteri- 
logical  examination  of  hard  dry  skim  cheese  over  two  years  old  bas 
shown  the  presence  of  the  lactic  acid  bacteria  although  in  very  limited 
numbers.    In  these  cheese  they  must  be  practically  in  a  latent  State 

as  the  conditions 
are  so  unfavor- 
able  that  actual 

growth  woald 
seem  impossible. 
It  is  a  pe- 
culiar  fact  thät 
some  of  the  gas 
bacteria  persist  in 
the  cheese  until 
this  stage ,  al- 
though in  relation 
to  the  pure  lactic 
acid  gronp  they 
form  an  infini- 
tesimally  small 
percentage.  This 

persistence  is 
probably  due  to 
the  fact  that  they 
are  in  a  sense 
lactic  acid  bac- 
teria themselyes 
and  so  are  able 
to  compete  witb 
those  species  that 

produce  lactic 
acid  exclusively. 
With  many  of  the 
gas  bacteria ,  a 
considerable  per- 
centage of  lactic 
acid  is  produoed^ 

but  in  their 
growth,  still  für- 
ther    decomposi- 

tion  changes 
Qsnally  occur,  in 
which  hydrogen 
and  carbonic  acid 
are  given  off  as 
gaseous  producta. 
The  lactic 
acid  bacteria  are 
better  suited  for 
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development  in  the  cbeese,  aod  as  a  consequence,  in  the  battle  of 
life,  tbey  come  off  conquerors  over  tbe  other  forms  that  may  have 
been  originally  in  the  milk. 

What  the  complete  fuDction  of  these  lactic  acid  bacteria  is,  is  yet  a 
qaestion.  Their  relation  to  the  curing  of  tbe  cheese  is  vital  as  is  seen 
in  the  failure  of  cheese  made  from  pastearized  milk  to  break  down. 
Just  how  the  acid  bacteria  are  responsible  for  this  change  bas  been 
a  question  to  which  much  study  has  been  given  and  to  which  no 
satisfactory  answer  has  yet  been  obtained.  The  overwhelming  pre- 
dominance  of  this  type  of  fermentation,  however,  would  seem  to 
indicate  tbat  it  is  a  bighly  important  part  of  tbe  necessary  process 
and  that  more  study  is  needed  to  reveal  its  trne  function. 

Relation  of  above  data  to  theory  of  cheese  curing. 

Tbe  usual  explanation  of  the  breaking  down  of  the  cheese  has 
been  that  casein  is  decomposed  into  peptone-like  substances  under  the 
influence  of  digesting  or  peptonizing  bacteria,  and  that  the  actiou  of 
these  bacteria  on  milk,  in  which  tbe  insoluble  casein  is  changed  into 
the  soluble  substances  was  analagous  if  not  identical  with  tbe  changes 
that  occur  in  the  cheese  ^).  If  this  is  a  true  explanation,  then  we 
should  expect  to  find  the  liquefying  or  digesting  organisms  more 
numerous  in  the  partially  ripened  than  in  the  green  cheese.  Then 
too,  if  this  class  of  bacteria  function  as  ripening  agents,  the  efforts  of 
the  cheese-maker  should  undoubtedly  be  to  further  their  development, 
and  in  the  details  of  manufacture  to  afford  conditions  favoring  their 
rapid  growth. 

It  will  have  been  observed  from  the  foregoing  analyses  that  the 
reverse  is  in  all  cases  true.  Not  only  are  tbe  liquefying  organisms 
repressed  from  the  very  beginning,  but  the  conditions  are  such  that 
tbey  are  rapidly  destroyed,  even  when  added  in  large  numbers. 

The  maker  throughout  the  entire  process  of  cheddar  cheese 
manufacture  treats  bis  milk  and  curd  in  such  a  way  as  to  develop 
the  lactic  acid  bacteria,  and  their  rapid  growth  seems  to  hinder 
efiectually  the  increase  of  the  liquefying  type. 

We  are  then  confronted  with  the  following  conditions.  Either 
the  processes  that  have  been  empirically  developed  in  making  this 
variety  of  cheese  are  directly  antagonistic  to  the  production  of  the 
most  favorable  conditions  as  to  ripening,  or  the  theory  upon  which 
the  ripening  changes  have  generally  been  explained  is  at  variance 
with  tbe  facts. 

As  is  very  often  tbe  case  where  is  a  direct  conflict  between  the 
results  obtained  by  long  practical  experience  and  purely  theoretical 
explanations,  the  theory  fails  to  stand. 

Not  only  from  the  Standpoint  of  common  experience  but  from 
experimental  study  and  close  Observation  from  the  scientific  stand- 
point,  the  commonly  accepted  theory  of  cheese  ripening,  that  the 
fiquefying  or  digesting  bacteria  in  the  milk  are  the  cause  of  the 

1)  Dnclaoz,  Fabric  mat.  et  maladies  da  fromiAage  de  Caatal.  Ann.  Ag.  187S; 
abo  Le  Lait. 
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peptonization  of  the  casein,  does  not  seem  to  apply  to  the  curing 
changes  of  cheddar  cheese. 

The  results  here  detailed  practically  confirm  those  of  yod  Freu- 
denreich,  who  bas  stadied  the  bacterial  flora  of  Emmenthaler 
or  Swiss  cheese  in  the  same  general  connection.  While  this  type 
of  cheese  diflfers  somewhat  from  our  cheddar  cheese  yet  they  can  be 
classed  together  as  belonging  to  the  same  general  type.  The  fact 
tbat  the  rise  and  decline  of  the  bacteria  is  the  same  in  both  cases 
strengthens  the  proof  that  the  peptonizing  or  digesting  bacteria  play 
little  or  no  röle  in  the  curiog  changes. 

Altough  not  dealing  with  the  subject  from  the  quantitative  stand- 
point,  the  observations  of  Lloyd  on  the  characteristic  organisms  in 
English  cheddar  likewise  show  that  the  lactic  acid  bacteria  greatly 
predominate  in  the  ripening  cheese. 

It  is  not  the  purpose  of  this  paper  to  propose  another  explanation 
in  lieu  of  the  one  that  has  heretofore  been  held  to  be  untenable. 
Oor  attempt  has  been  merely  to  study  the  natural  changes  under 
natural  conditions,  and  Interpret  as  closely  as  possible  the  results. 
With  our  iucreasing  knowledge  gained  in  this  way  unbiased,  it  is  to 
be  hoped  that  a  rational  explanation  may  be  found  that  will  be  in 
accord  with  all  of  the  observed  facts.  This  can  not  be  done,  however, 
on  too  meagre  data. 

The  general  results  of  this  analytical  study  of  the  bacterial 
changes  that  take  place  in  the  curing  of  American  cheddar  cheese 
may  be  briefly  summarized  as  foUows: 

1)  There  is  at  first  a  marked  falling  ofif  in  the  number  of  bacteria 
in  the  green  cheese  for  a  day  or  so.    (Period  of  initial  decline.) 

2)  This  is  foUowed  by  a  very  rapid  increase  in  numbers  in 
which  the  bacteria  reach  scores  of  millions  of  organisms  per  gram. 
(Period  of  increase.) 

3)  This  period  is  followed  by  a  dimioution  in  numbers,  at  first 
rapid  but  later  more  gradual,  until  the  bacterial  content  sinks  to 
insignificant  proportions.    (Period  of  final  decline.) 

4)  The  time  necessary  to  reach  the  maximum  development  (2nd 
period)  is  hastened  or  retarded  by  such  extemal  conditions  as  tem- 
perature,  moisture,  etc.). 

5)  The  second  period  also  marks  the  beginning  of  the  physical 
change  that  occurs  in  the  cheese  in  the  earlier  part  of  breaking  down 
of  the  casein. 

6)  The  bacterial  flora  of  cheese  diflfers  markedly  from  that  of  milk. 
In  milk  the  lactic  acid  bacteria  predominate,  but  accompanying  them 
are  always  liquefying  or  peptonizing  organisms,  and  as  a  rule,  bac- 
teria capable  of  developing  gaseous  bye  producta.  In  the  ripening 
cheese,  the  peptonizing  or  casein  digesting  bacteria  are  quickly  eliminat 
ed;  the  gas  producing  bacteria  disappear  moreslowly,  sometimes 
persisting  in  very  small  numbers  for  a  long  time.  The  lactic  acid 
bacteria  on  the  other  band  develop  enormously  for  a  time  until  the 
cheese  is  partially  ripened  when  they  too  begin  to  diminish  in  numbers. 

7)  The  generally  accepted  theory  that  the  peptonizing  or  digesting 
bacteria  are  able  to  break  down  the  casein  in  the  cheese  as  they 
do  in  milk  is  improbable,  becanse  this  type  of  bacteria  fails  to  in- 
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crease  iD  the  cheese  and  nsnally  disappears  before  there  is  any  evi- 
dence  of  physical  changes  in  the  conditiou  of  the  casein.  The  same 
is  troe  where  cheese  is  made  from  pasteurized  milk  to  which  copious 
Starters  of  these  peptonizing  organisms  have  been  added. 

8)  The  coincidence  existing  in  point  of  tinae  between  the  gradual 
ripening  of  the  cheese  and  the  marked  development  of  the  lactic 
acid  bacteria  seems  to  indicate  that  these  phenomona  are  causally 
related.  This  view  is  further  strengthened  by  the  fact  that  cheese 
made  from  pasteurized  milk  in  which  the  lactic  bacteria  have  been 
destroyed  fail  to  ripen  in  the  normal  manner  while  the  addition  of 
a  pare  lactic  acid  ferment  to  the  pasteurized  milk  permits  the  usual 
changes  in  the  casein  to  occur  in  a  normal  way. 

AprU  1897. 


Nathdnuik  Mrioten. 

Zur  mechanischen  Analyse  der  Bakterienplatten. 

Von 

M.  Jegunow,  Assistenten, 

in 

Nowo-Alexandria. 

Ich  schicke  meinem  Artikel:  „Mechanische  Analyse  der 
Bakterienplatten^\  welcher  im  kurzer  Zeit  in  Druck  erscheinen 
wird,  seinen  kurzen  Inhalt  und  Schlußfolgerungen  voraus. 

Die  Resultate  meiner  3-jährigen  Forschungen  der  Bakterienplatten 
und  der  aus  leblosen  Körpern  (feinem  Schwefelpulver,  FeS,  Fe2(0H)g  eta 
und  auch  aus  Oelemulsion)  bestehenden  Platten,  sind  folgende: 

I.  Die  Grundbedingung  meiner  Kulturen  ist  völlige  Ruhe 
und  Stillstand  (Stagnation)  der  Flüssigkeit,  was  man  zuerst  durch 
Ungleichheit  der  spezifischen  Gewichte  in  verschiedenen  Horizonten 
der  Flüssigkeit  und  der  möglichst  sorgfältigen  Beseitigung  der  Tem- 
peraturschwankungen  (besonders  der  einseitigen)  erreicht;  eine  voll- 
ständige Beseitigung  der  letzteren  (besonders  während  den  Be- 
obachtungen) ist  unmöglich. 

Diese  Grundbedingung  schließt  alle  Bewegungen  der  Flüssigkeit, 
außer  den  Diffussionsströmen,  aus.  Daher  beziehen  sich  alle  unten 
angeführten  Erscheinungen  auf  Platten,  die  sich  in  einem  absolut  un- 
beweglichen Medium  befinden. 

II.  Das,  was  ich  Bakterienplatten  nenne,  sind  sehr  dichte  und 
scharfgezeichnete,  vollständig  ebene  und  horizontale,  gleichmäßig  dichte 
Bakterienansammlungen.  Ihre  Breite  beträgt  weniger  als  0,01  mm, 
d.  h.  nur  2— 4mal  mehr  als  die  Länge  der  Organismen. 

III.  Das  Studium  der  sich  in  den  Platten  vollziehenden  Prozesse 
zeigt,  daß  wir  hier  mit  irgend  welchen  Ursachen  zu  thuu  haben,  welche 
nach  d;enselben  mechanischen  Prinzipien  wirken,  wie 
die  Anziehungskräfte.  Bei  einer  solchen  induktiv  hervor- 
gerufenen Anschauung  erscheinen  alle,  sogar  die  kompliziertesten 
Prozesse,  leicht  erklärbar. 
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Die  in  der  Platte  vor  sich  gebeDden  Prozesse  sind  Prozesse 
der  Zusammen  Ziehung  ihres  Stoffes.  Die  ZusammenziehuQgs- 
typen  erschöpfen  alle  theoretisch  möglichen  Fälle  der  Stoffzusammen- 
ziehung, deren  Bewegung  durch  eine  Fläche  begrenzt  ist,  wie  wir 
es  in  unseren  Objekten  haben. 

Folgende  Zusam  m  g  nz  ie  h  ung  s  typ  en  sind  von  mir  festgestellt: 

1)  Einfache  Zusammenziehung.  2)  Zusammenziehung  mit  einer 
Verdichtung  der  Fontainenumgebung.  3)  Zusammenziehung  mit  einer 
Verundichtung  der  Fontainenumgebung.  4)  Schroffe  Zusammenziehung. 
5)  Progressierende  Zusammenziehung  mit  folgenden  Phasen:  a)  Er- 
scheinen von  rundlichen  Löchern  oder  Ritzen  ^) ;  b)  Sieb-  oder  Gitter- 
platte; c)  Muster-  oder  Figurenplatte;  d)  Zerfall  der  Muster  in  Streifen; 
e)  Zerfall  der  Streifen  in  rundliche  (durchhängende)  oder  ebene  An- 
sammlungen; f)  Spaltungstypus. 

Das  Endresultat  der  Zusammenziehungsprozesse  ist  der  Zerfall 
der  Platte  in  rundliche  Ansammlungen;  Trichter  und  Fontaine  bilden 
sich  schon  aus  diesen  letzteren.  Diese  Zusammenziehungstypen  sind 
allgemein  für  Platten  aus  a*  (beschrieben  im  Gentralbl.  f.  Bakt  Abt.  II. 
Bd.  IL  1896.  No.  14  und  15),  /?-,  y-  und  anderen  Organismen,  welche 
ich  in  den  Seen  der  Krim,  Sibiriens,  in  den  Limanen  von  Odessa, 
im  Schwarzen  Meere  gefunden  habe,  und  endlich  für  Platten  aus  roten 
Schwefelbakterien,  die  es  mir  endlich  gelang  zu  kultivieren. 

Auf  den  photographischen  Abbildungen  sind  alle  Phasen  dieser 
komplizierten  Prozesse  von  dem  Erscheinen  der  rundlichen  Löcher 
oder  Ritzen  bis  zur  Bildung  der  rundlichen  Anhäufung  des  Trichters 
und  der  Fontaine  zu  sehen,  ebenso  klar  sind  die  Arten  der  Teilung 
der  Mengen  freier  Organismen:  die  bisquitähnlichen  Figuren 
sind  Universalfiguren,  sowohl  der  Teilung,  wie  auch  der  Ver- 
schmelzung. 

IV.  In  einigen  Fälleo,  besonders  beim  UeberfluO  des  organischen 
Stoffes,  kehren  nicht  alle  Organismen  aus  der  Fontaine  zur  Platte 
zurück;  ein  Teil  von  ihnen  fällt,  indem  er  Säulen  bildet;  in  den- 
selben sind  die  Organismen  tot,  unbeweglich ;  das  Fallen  ist  ein  sehr 
langsames,  passives,  die  Folgen  ihrer  Schwere;  daher  nenne  ich  sie 
Fallsäulen.  Man  beobachtete  es  bei  den  a-,  /?-,  y-  und  %-  Or- 
ganismen. 

V.  Platten  eines  gemischten  Bestandes  bestehen  aus  zwei  Or- 
ganismenspecies.  Ich  nenne  sie  Differenzplatten,  wenn  eine 
jede  Organismenspecies  ihre  eigene  Anhäufung  bildet 

Die  Anhäufungstypen  in  den  Differenzplatten  sind  folgende: 
1)  Typus  der  konzentrischen  Anhäufungen ;  2)  Typus  der  ringförmigen 
Anhäufungen  (beide  Typen  sind  im  Gentralbl.  f.  Bakt  eta  Abt  IL 
Bd.  n.  1896.  No.  14-15.  Tat  UI  und  IV  beschrieben)  und  3)  Typen 
der  freien  Oruppenbildung  (ein  jeder  der  Organismen  bildet  seine 
Anhäufungen  auf  der  Platte  wie  auf  einem  harten  Substrat). 

Teilung  der  Mengen.  Typen:  1)  bisquitähnlicher,  ohne  Ver- 
schwimmung; 2)  bisquitähnlicher,  mit  Verschwimmung  der  entstandenen 
Ansiunmlungen ;  3)  ringförmiger,  welcher  auf  folgende  Art  entsteht: 

1)  StaUfio  mit  andichten  Orguismon. 
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Die  AnsammlaDg  vergrößert  sich  im  Dorcbmesser ;  ihr  Gentrum  wird 
undichter,  weil  sich  die  Organismen  an  der  Peripherie  ansammeln 
und  einen  Ring  bilden;  derselbe  zerfällt  in  2,  3,  4  etc.  kleine  An- 
sammlungen. 

VI.  Verteilung  der  Stoffe  in  den  Kulturen.  DieHgS- 
Verteilung  wurde  vermittelst  des  Reaktivfadens  (Centralbl.  f. 
Bakt.  Abt.  IL  Bd.  IL  1896.  No.  1)  studiert;  ebenfalls  vermittelst  der 
Reaktivplatten  (aus  Seidenpapier)  und  der  Reaktivnetze  (aus  Fäden 
von  Watte),  welche  ebenso  wie  der  Reaktivfaden  zubereitet  werden. 
Die  Resultate  sind  im  vergangenen  Jahre  (Abt.  IL  Bd.  IL  No.  1)  und 
im  ,,Annuaire  g6ologique  et  min6ralogique  d.  1.  Russie".  T.  I.  Livr.  1. 
1896  beschrieben  worden. 

Die  Sauerstoffverteilung  (und  die  der  Fäulnisstoffe)  wurde  ver- 
mittelst der  Färbung  der  Flüssigkeit  mit  Indigokarmin  (zuweilen  auch 
mit  neutraler  Lakmuslösung)  studiert  Resultate:  unter  der  Platte 
ist  die  Flüssigkeit  absolut  sauerstofffrei  (die  Flüssigkeit  ist 
farblos  oder  gelb);  über  derselben  ist  die  Flüssigkeit  reich  an 
Sauerstoff  (von  blauer  Farbe).  Der  üebergang  der  gelben  Flüssigkeit 
in  eine  blaue  geschieht  sehr  plötzlich  (auf  einer  Strecke  von 
2 — 4  mm);  die  Platte  liegt  auf  der  Grenze  dieser  2,  dem 
Bestände  nach,  entgegengesetzten  Flüssigkeiten,  jedoch  in  der 
blauen  (aörierten),  aber  die  Fontainenspitzen  in  der  gelben  (sind 
folglich  gänzlich  sauerstofffrei).  In  den  großen  Fontainen  der 
Schwefelbakterien  der  Fontainenplatte  (beschrieben  hierselbst  1896. 
No.  1)  ist  eine  beständige  und  genügend  schnelle  (von  0,02 
bis  0,04  mm  1  Sek.)  Organismenbewegung,  welche  genügt,  um  mit 
sich  Wasser  hinwegzureißen  und  die  Aöration  der  Fon- 
taine hervorzurufen.  Thatsächlich  sind  die  Fontainen  bläulich  an- 
gefärbt (die  Organismen  sind  farblos);  die  durch  die  Bewegungen 
der  Organismen  hervorgerufenen  Wasserströme  waren  >  durch  Be- 
obachtungen bewiesen:  1)  eine  Abweichung  der  sehr  langsam 
fallenden  (3— 5  mal  langsamer  als  die  Bewegung  der  Organismen) 
Körper  und  2)  Vergrößerung  der  Geschwindigkeit  ihrer  Be- 
wegung beim  Eintritt  in  die  Fontainenachse.  Für  diese  Experi- 
mente war  ein  Mikrometer  mit  einem  kleinen  Gegengewicht  ver- 
fertigt, welches  in  das  Okular  des  Horizontalmikroskops  gestellt  wurde. 

VIL  Die  Anwendung  des  Reaktivfadens  und  von  Indigokarmin 
geben  mir  die  Möglichkeit,  mich  bestimmt  über  dieBeijerinck^schen 
Bakterien-Niveaus^)  zu  äußern.  Ich  untersuchte  seine  Ni- 
veaus, welche  sich  in  Kulturen  mit  Bohnen  bilden.  Die  Kulturen 
aus  den  Salzseen  Sibiriens  beleuchteten  ganz  unerwartet  diese  Bil- 
dungen. Besonders  lehrreich  und  demonstrierend  waren  die  Fälle, 
in  denen  sich  in  einer  und  derselben  Kultur  in  der  Entfernung 
von  10 — 20  und  mehr  mm  zwei  Platten  bildeten.  Es  müßte 
scheinen,  daß  die  Platten  vollständig  identisch  sein  müßten,  weil 
die  Verteilung  des  spezifischen  Gewichtes,  Wirkung  der  Temperatur- 
schwankungen und  die  Wasserströme  dieselben  sind  und  identisch 
auf  die  Platten  wirken  müßten.     Jedoch  waren  die  Platten  ganz 


1)  BeiJeriDk,  Cantralbl.  fOr  Bakt.  Bd.  XIV.  189S.  p.  827. 
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verschiede D.  Die  untere,  aus  Schwefelbakterien  bestehend,  ist 
streng  eben,  horizontal,  sehr  gering  (ihre  Dicke  ist  unter  0,01  mm), 
ihre Fontainen  sind  streng  regelrecht;  über  ihr  findet  sich  ein  sauer- 
stoffreiches  Medium,  unter  ihr  ein  absolut  sauerstofifreies,  folglich  ist 
das  die  Bakterienplatte.  Die  obere  ist  konkav,  dick  (ca.  0,25  bis 
0,5  mm),  an  den  Rändern  undichter,  zur  Mitte  dichter,  die  untere 
Grenze  ist  eine  scharfe,  die  obere  diffus;  die  Flüssigkeit  unter  der- 
selben enthält  Sauerstoff;  zeitweise  fallen  aus  dem  centralen  Teile 
Organismen  (der  Ueberfluß)  und  bilden  Säulen,  welche  zuweilen  durch 
die  Bakterienplatte  reichen  und  dadurch  unbedeutende,  nur  zeit- 
weilige Störungen  in  der  Thätigkeit  der  Fontaine  der  letzteren  her- 
vorrufen. 

Diese  obere  Platte  ist  folglich  aus  Organismen  gebildet,  welche 
einen  bestimmten  Sauerstoffdruck  verlangen.  Schärfe  der  unteren 
und  Diffusion  der  oberen  Grenze  weist  darauf  hin,  daß  die  Or- 
ganismen fühlbarer  für  Sauerstoffmangel,  als  für  seinem  Deber- 
fluß  sind.  Folglich  bilden  sich  die  Organismen  in  einem  ziemlich 
großen  Baume  und  nachdem  sie  bis  zum  Horizont  des  zum  nor- 
malen Leben  nötigen  Minimal  Sauerstoffes  gefallen  sind,  bleiben 
sie  hier  stehen  und  bilden  eine  Platte;  ihre  konkave  Form  und 
Dichtigkeitsverbreitung  ist  die  Folge  ihrer  Schwere.  Deswegen 
nenne  ich  diese  und  die  ihr  ähnlichen  Platten  Sedimentplatten. 
Ebensolche  Sedimentplatten  bilden  auch  die  Bepräsentanten  des  Tier- 
reiches (Kulturen  aus  den  Salzseen  Sibiriens).  Dieses  veranlanlaßte 
mich,  Beijerinck^s  Versuche  mit  Bohnen  zu  wiederhohlen,  um  die 
Lage  des  Bakterienniveaus  und  die  Verteiluog  des  Sauerstoffes  in  den 
Kulturen  zu  studieren.  Es  ist  von  Wichtigkeit,  die  Dauer  der  Kul- 
turen möglichst  zu  verlängern.  Daher  wurden  die  Gase,  welche  sich 
am  3.-4  Tage  bilden  und  das  Niveau  sehr  schnell  zerstören,  durch 
Glaswolle,  welche  die  Bohnen  bedeckt,  abgehalten.  Die  Temperatur 
war  eine  ziemlich  konstante,  weil  es  im  Herbste  des  vergaogenen 
Jahres  war;  das  Laboratorium  wurde  nicht  geheizt  und  infolge- 
dessen konnte  man  die  Kulturen  einen  ganzen  Monat  aufbewahren. 
Besultate:  Alles,  was  von  der  Sedimentplatte  gesagt  war,  ist 
auch  vom  Niveau  zu  sagen.  Die  Platten  sind  in  einer  sauerstoff- 
reichen Flüssigkeit  gelegen.  Unter  denselben  ist  die  Flüssigkeit  noch 
30—40—70  mm  mit  Indigokarmin  blau  gefärbt,  folglich  geschieht 
das  Verschwinden  des  Sauerstoffes  (das  Entfärben)  recht  tief  unter 
denselben  und  dabei  sehr  allmählich  (auf  einer  Strecke  von 
20—30  und  mehr  mm). 

Was  das  Gebiet  der  Niveaus  anbetrifft,  so  ist  nach  der  Farbe 
der  Flüssigkeit  zu  urteilen,  keine  Möglichkeit,  voraus  zu  sagen,  wo  die 
Niveaus  sich  befinden  müssen  (die  Kultur  wird  auf  dem  weißen  Fond 
eines  weißen,  stark  beleuchteten  Blattes  Papier  bei  Reflex-  oder  durch- 
gehendem Lichte  beobachtet;  die  Platten  sind  hierbei  nicht  sichtbar). 
Folglich  ist  die  Difierenz  im  Sauerstoffgebalt  unter  und  über  dem 
Niveau  so  gering,  daß  man  dieselbe  vermittels  der  Reaktion  nicht  er- 
mitteln kann.  Nach  allem  diesen  finde  ich  es  für  geeignet,  diese 
Gebilde  als  Sedimentplatten  zu  bezeichnen. 

Es  haben  sonach  die  Beijerinck'schen  Bakterienniveaus 
und  meine  Bakterienplatten  nichts  Gemeines. 
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VIII.  Sammelzone  oder  Horizont  nenne  ich  diejenige 
Zone,  wo  sich  die  Bakterienplatte  bildet.  Sie  unterscheidet  sich  im 
höchsten  Grade  durch  eiek  tive  Eigenschaften  (im  Sinne  von  Wino- 
gradskyM.  Sie  ist  die  Grenze  zweier,  dem  chemischen  Bestände 
und  dem  Charakter  der  physiologischen  Prozesse  nach  entgegen- 
gesetzter Räume;  die  Thätigkeit  der  Organismen  der  Platten  ver- 
ursacht einen  sehr  scharfen  Uebergang  eines  Raumes  in  den  anderen. 
Das  ist  auch  der  Oxydationshorizont. 

Sedimentzone  oder  Horizont  nenne  ich  die  Zone,  in 
welcher  sich  aus  einem  Baume,  unter  dem  Einfluß  der  Schwerkraft 
und  einiger  Variationen  im  Bedürfnisse  oder  im  Aushalten  des  Druckes 
von  Sauerstoff,  Organismen  absetzen. 

Im  Schwarzen  Meer  existiert  ein  Sammelhorizont. 
Man  muß  sehr  schwerwiegende  Gründe  haben,  um  denselben  zu  ver- 
neinen. Was  den  Sedimenthorizont  anbetrifft,  so  kann  er  auch 
nicht  sein,  weil  die  von  der  Abkühlung  des  Oberflächenwassers  ab- 
hängende vertikale  Wassercirkulation  des  Meeres  eine  mehr  als 
100  m  dicke  Wasserschicht  einnimmt,  und  deswegen  kann  die  Existenz 
eines  solchen  Horizonts  verhindert  werden. 

IX.  Bewegungscharakter  der  Organismen  in  der 
Platten  fläche.  Eine  vollständige  Identität  des  physikalisch-chemi- 
schen Charakters  eines  jeden  Horizontpunktes  der  Platte  bedingt  voll- 
ständige Bewegungsfreiheit  der  Organismen  in  ihrer  Fläche.  Daher 
können  1)  die  Wege  der  Organismen  keine  langen  sein;  2)  die 
Organismen  verbleiben  eine  lange  Zeit  in  einem  bestimmten,  sehr 
beschränkten  Gebiet  der  Platte.  Wenn  irgend  eine  Ursache  wäre, 
so  würde  dieselbe  eine  Massenbewegung  (Fließen)  der  Organismen  zu 
einem  bestimmten  Punkte  hervorrufen,  und  3)  am  Bau  der  rundlichen 
und  anderen  Anhäufungen  nehmen  nur  die  örtlichen  Organismen 
teil.  Dieses  alles  wird  bestärkt  durch  unmittelbare  mikroskopische 
Analyse  und  Studium  der  Erscheinungen  in  den  Differenzplatten, 
welche  verschieden  sein  können:  1)  nach  der  Dichtigkeit  ihrer  Teile 
und  2)  nach  ihrem  bakteriologischen  Bestände;  im  letzten  Falle  wurde 
beobachtet,  daß  die  Verbreitungsgeschwindigkeit  der  Anhäufungen 
einer  Organismenspecies  auf  der  Platte  einer  anderen  Species  sehr 
langsam  von  statten  geht  (100  und  mehr  mal  langsamer  als  die 
eigentliche  Bewegung  der  Organismen  ist). 

X.  Zur  Fontainenbildung  bildet  sich  zuerst  in  der  Platten- 
fläche eine  rundliche  Ansammlung,  welche,  gemäß  ihrer  Ver- 
dichtung, anfängt  sich  durchzuhängen  und  in  einen  Trichter  zu 
verwandeln. 

Zwischen  zwei  genügend  nahen  Fontainen  ist  die  Platte  bogen- 
förmig (siehe  Fig.  4,  5  u.  6  in  Bakterien-Gesellsch.  hierselbst.  Abt  II. 
Bd.  U.  1896.  No.  1).  Die  Ursache  des  Durchhängens  ist 
die  Schwere,  die  Ursache  der  bogenförmigen  Biegung  der 
Platte  —  das  Fließen  (oder  Fallen)  der  Organismen  auf  derselben. 
Die  Beweise  dafür  sind  folgende: 

Platten  mit  Säulen.    Beschrieben  im  ArcL   des   sciences 


1)  S.  Winogradsky,  Becherchei  lur  l'assimiUtion  d«  Tasote  libr«  de   l'atmo<> 
sphöre  par  les  microbes.    (Arcb.  d.  Sciences  biol.  St.  P^tersb,  Vol,  IXI.  1S95.) 
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biolo^iques.  St.  P6tersbourg.  T.  III.  1895.  No.  4.  Fig.  2,  3  u.  4  Es 
gelang:  mir  nicht,  in  diesen  Säulen  den  in  den  Fontainen  analogen 
Bewegungen  zu  entdecken  (hierselbst  Abt.  II.  Bd.  II.  1896.  No.  1). 
In  der  letzten  Zeit  hat  Beijerinck  in  seinem  Artikel:  „Emul- 
sions-  und  Sediment figuren  bei  beweglichen  Bakterien'^ 
(hierselbst  Abt.  II.  Bd.  III.  1897.  No.  1  u.  2/3)  analoge  Bildungen 
beschrieben.  Die  Organismen  sammeln  sich  in  Säulen,  welche  sich 
nach  Verlauf  von  einiger  Zeit  auf  den  Boden  des  Gefäßes  setzen  und  die 
sogenannten  Sedimentfiguren  bilden.  Der  Autor  ist  der  Meinung, 
daß  die  Säulenbildung  von  der  Strömung  der  Flüssigkeit  herrührt: 
in  den  Säulen  bewegt  sich  die  Flüssigkeit  mit  Sauerstoff  nach  unten, 
aber  zwischen  denselben  die  Flüssigkeit  mit  CO,  nach  oben,  d.  i. 
analog  den  Bewegungen,  welche  in  den  von  mir  beschriebenen  Fon- 
tainen vor  sich  gehen.  Aehnliche  Bildungen  mit  leblosen  Körpern 
gelang  es  Autor  nicht  zu  erhalten.  Schon  längst  habe  ich  Säulen- 
platten der  Oelemulsion  erhalten,  jedoch  sind  dieselben  nicht  zum 
Studium  geeignet 

Ich  erhielt  jetzt  solche  Platten  aus  S,  FeS,  Se,  (OH)«,  GaCOs, 
CdS,  CuS  etc.  Das  Prinzip  des  Erhaltens  ist  folgendes:  Man 
nimmt  Lösungen  von  2  solchen  Stoffen,  daß  sich  bei 
ihrer  Berührung  unlösliche  Stoffe  bilden  würden.  Das 
spezifische  Gewicht  einer  dieser  Lösungen  wird  durch  NaCl  bis  zu 
einem  gewissen  Grade  vergrößert. 

Ich  beschreibe  hier  einige  dieser  Platten,  auf  welchen  man  mit 
besonderer  Schärfe  die  eine  oder  andere  Erscheinung  beobachten  kann: 

Die  Platten  aus  Schwefel  werden  folgendermaßen  zubereitet:  In 
ein  Probierglas  gießt  man  NaCl  mit  HCl  (anstatt  HCl  kann  man  auch 
Formaldehyd  gebrauchen,  jedoch  ist  dieses  nicht  so  gut)  angesäuert; 
das  wird  die  untere  Flüssigkeit  sein.  Darüber  wird  sehr  vorsichtig 
destilliertes  Wasser  gegossen,  darauf  wird  ein  wenig  HgS-Wasser  mit 
(N4),S  hinzngethan.  Sofort,  oder  bei  sehr  verdünnten  Lösungen 
nach  einigen  Minuten,  bildet  sich  an  der  Stelle  der  Berührung  eine 
sehr  dünne  (ca.  0,1  mm)  Platte  aus  feinsten  Schwefel küg eichen; 
allmählich  wird  sie  dicker  (ungefähr  nach  ^/^  Stunde  0,3 — 0,4  mm) ; 
die  Schwefelkörner  werden  gröber;  die  Körnigkeit  der  Platte,  welche 
anfangs  unbemerkbar  ist,  sogar  bei  einer  Vergrößerung  von  20  mal, 
tritt  immer  deutlicher  zutage.  Im  Verlaufe  dieser  ganzen  Zeit  sinken 
die  Platten  mit  einer  sehr  geringen  Geschwindigkeit  (0,00014 — 
0,0009  mm  pro  Sek.);  einige  Stellen  fangen  an,  schneller  zu  fallen  und 
bilden  Säulen;  um  eine  jede  der  letzteren  bildet  sich  in  der  Platte 
ein  lichteres  Feld;  die  Fallgeschwindigkeit  der  Säulen  (0,0006— 
0,0016  mm  pro  1  Sek.)  erweist  sich  als  genügend,  um  die  nahe 
liegenden  Teile  der  Platte  mit  sich  ziehen  zu  können.  Die  Ent- 
fernung der  Säulen  ist  ca.  1  mm.  Wie  sich  ein  Wasserstrahl  in 
Tropfen  zerlegt,  ebenso  trennen  sich  am  Ende  der  Säule  kugelähnliche 
Teilchen  ab;  diese  Erscheinung  ist  physikalisch  zu  erklären;  nachher 
verschwindet  sie.  Wenn  man  die  Platte  von  oben  sieht,  so  wird  man 
regelrecht  verteilte  Kreise  (die  Basen  der  Säulen)  gewahr. 

Die  das  Fallen  der  Säulen  hervorrufenden  Wasser- 
ströme sind  nur  dazu  genügend,  um  eine  regelrechte 
Lage  der  Säulen  zu  bedingen. 
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Dieses  fol^  aus  dem  rein  mechanischen  Prinzip:  ein  ]eder  Körper 
bewegt  sich  nach  der  Seite  des  kleinsten  Widerstandes;  das  Fallen  der 
Säule  zieht  auch  die  Flüssigkeit  hinter  sich  nach,  weswegen  die  Fall- 
linien der  nahen  Schwefelsäule  zucreneiRt  sind. 

Die  Bedeutung  der  Diffusionsströroe  ist  nur  auf 
die  Wirkung  der  Fallgeschwindigkeit  beschränkt. 
Diese  Säulen  sind  —  die  Fall  Säulen. 

In  nicht  zu  hohen  Schalen  (z.  B.  bei  einer  Wasserschicht  von 
10 — 30  und  mehr  mm)  kann  man  den  Beyerin ck'schen  Sedi- 
mentfiguren analoge  Bildungen  erhalten.  Man  läßt  sich  die  Säulen 
auf  den  Boden  der  Schale  setzen,  was  mehrere  Stunden  verlangt; 
der  Absatz  besteht  aus  regelrecht  gelegenen,  weißen,  runden  Flecken. 
Man  kann  die  Flüssigkeit  abgießen,  die  Schale  austrocknen  und  für 
lange  Zeit  diese  Sediment figuren  aufbewahren. 

Die  Schwefelplatte  scheint  sich  mir  von  allen  anderen  am 
meisten  den  Schwefelbakterienplatten  zu  nähern,  sowohl  in  der  Intensität 
der  in  ihnen  vor  sich  gehenden  chemischen  Prozesse,  als  auch  ihrem 
Produkte  nach  (Schwefelkömer);  auch  eine  Analogie  im  spezifischen 
Gewicht  (Schwefel  und  Schwefelbakterien)  kann  hier  durchgeführt 
werden:  folglich  kann  hier  ein  Vergleich  der  Fallgeschwindigkeiten 
stattfinden  (Größe  der  Schwefelkörner  0,3—0,4  ^). 

Die  FeS- Platte  ist  in  anderer  Beziehung  sehr  interessant. 

Zubereitung:  Die  untere  schwere  Flüssigkeit  besteht  aus  H,S- 
Wasser  mit  (NH4)2S,  die  obere  aus  einer  sehr  verdünnten  Fe,Clg- 
oder  FeSo4 -Lösung.  Alles  was  für  die  vorhergehende  Platte  gesagt 
worden  ist,  bezieht  sich  auch  auf  diese.  Als  neue  Erscheinung  be- 
obachtet man  nur  das,  daß  die  Platte  zwischen  je  zwei  Säulen 
gewölbt,  konvex,  erscheint.  Es  ist  das  Resultat  des  Mitziehens 
der  Platte  durch  die  Bewegung  der  Säulen.  Die  Erscheinung  tritt 
sehr  scharf  hervor. 

Mann  kann  in  diesen  Versuchen  die  chemischen  Prozesse  kom- 
plizierter machen;  Man  braucht  nur  z.  B.  in  den  vorhergehenden 
Versuchen  die  Lage  der  Flüssigkeiten  zu  vertauschen  (die  obere  zur 
unteren  und  umgekehrt  machen)  oder  verschiedene  andere  Stoffe  hinein- 
zuführen; der  Charakter  der  Bilder  wird  hierdurch  nicht  verändert. 

Folglich  können  wir  noch  hinzufügen:  Die  Wirkung  der 
chemischen  Prozesse  auf  die  Platten  wird  auf  keine 
merkliche  Art  ausgedrückt;  diese  Prozesse  rufen  keine  ge- 
nügend starke  Strömung  in  der  Flüssigkeit  hervor. 

CuS-Platte.  Einige  Stunden  nach  dem  Zubereiten  der  Platten 
kann  man  das  Erscheinen  rundlicher,  undichterer  Stellen  beobachten, 
analog  den  Löchern  (oder  Ritzen)  der  Bakterienplatten.  Nach 
24  Stunden  stellt  die  ganze  Platte  ein  Gitter  oder  Netz  von 
4—5 — 6 eckigen  Schlingen  dar  (0.5  mm  und  weniger);  weil  das  Fallen 
der  feinsten  CuS-Teilchen  am  stärksten  an  den  Ecken  des  Netzes  (d.  h. 
an  den  Stellen  der  Vereinigung  der  Schlingen)  geschieht,  so  sind  hier 
die  Säulen  deutlich  zu  sehen  (mau  kann  sie  1 — 2  mm  nach  unten 
verfolgen).  Anf  dieser  Platte  kann  man  einige  Phasen  des  oben  be- 
schriebenen Typus  der  progressierenden  Zusammen- 
ziehung beobachten.  Vortreffliche  Gitter  oder  Netze  erhält  man 
mit  CdS-Platten  (aber  auch  mit  allen  oben  genannten);  hier  ist  es 
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klar,  daß  sich  diese  Oitter  infolge  des  Fallens  der  Molekflle  bilden. 
Was  die  Erkläning  dieser  Erscheinungen  durch  Wasserströme 
anbelangt,  so  ist  diese  Erklärung  meiner  Meinung  nach  die  am 
wenigsten  glaubwürdige. 

Wenn  man  einige  Eigenschaften  der  Bakterienplatte  in  An- 
betracht zieht,  wie  z.  B. :  1)  den  schnellen  und  unumgänglichen  Zer- 
fall der  Platte  durch  einige  Reize  („Platten  mit  andauernder  und 
erhöhter  Ghemotaxis^pannung  —  hierselbst  Abt.  II.  Bd.  IL  1896. 
No.  14  u.  15),  2),  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Intensität  und  Schnelle 
der  Zusammenziehungsprozesse  in  den  Platten  der  roten  Schwefel- 
bakterien und  3)  die  zerstörende  Wirkung  des  Lichtes  auf  die  Fontainen 
und  Platten  aus  einer  Mischung  der  Schwefelbakterien  der  Fontainen- 
platte 4-  ein  Organismus  (sehr  ähnlich  dem  /-Organismus),  so  kann 
kein  Zweifel  aufsteigen,  daß  in  den  Prozessen  der  Zusammenziehiing 
des  Stoffes  der  Bakterienplatten  die  Hauptrolle  die  Chemotaxis  spielt. 
Erscheinunfiren  in  den  Differenzplatten  bestärken  diese  Schlußfolgerung. 

Das  Fallen  der  Bakterienhaufen.  Ich  halte  es  für  not- 
wendig, einige  Resultate  der  vorhergehenden  Versuche  durch  Ver- 
suche mit  lebenden  Organismen  zu  bestärken:  1)  Unter  die  Ecken  des 
Deckgläschens  werden  ebenso  dic^e  GlasstQcke  untergelegt  und  mit 
Paraffin  am  Objektglas  befestigt;  darauf  führt  man  unter  das  Deck- 
gläschen Flüssigkeit  mit  Schwefelbakterien  der  Fontänenplatte  (Ober 
diese  siehe  hierselbst  Abt.  n.  Bd.  II.  1896.  No.  23/24),  wenn  hierbei 
unterm  Glase  einige  Luftbläschen  bleiben,  desto  besser. 

Nach  wenigen  Minuten  versammeln  sich  die  Organismen  und 
bilden  ein  Netz,  weil  sie  in  gleicher  Entfernung  vom  Glasrande  und 
von  den  Luftbläschen  sich  befinden.  Die  Zusammenziehung  dauert 
an.  Einige  Stellen  des  Netzes  werden  immer  dichter  und  zuletzt 
bleiben  nur  noch  von  der  Platte  einige  dichte,  bald  kugelförmige, 
bald  ovale,  bald  ringförmige  Haufen  übrig.  Wenn  man  jetzt  das 
Glas  vertikal  stellt,  so  fallen  viele  Haufen  bald  vertikal,  bald  schräg, 
es  fallen  nur  die  nicht,  bei  welchen  sich  die  größere  Hälfte  der  Or- 
ganismen am  Glase  befestigt  hat. 

Hieraus  folgt,  daß  die  Schwerkraft  eine  streng  be- 
stimmte Rolle  in  den  Erscheinungen  spielt.  Sie  ist 
die  Ursache  des  Durchhängens  der  rundlichen  An- 
häufungen. 

Die  krummen  Linien,  welche  die  Trichterfontainen 
bilden,  und  in  dem  Falle,  wenn  diese  letzteren  sehr  nahe  sind, 
die  bogenförmigen  Krümmungen  der  Platte  —  hängen 
vom  Fließen  der  Organismen  ab. 

XI.  Da  aber  in  den  Erscheinungen  chemotaxische  Eigenschaften 
der  Organismen,  welche  sich  ihrer  Größe  (Spannung)  und  wahrschein- 
lich auch  ihrem  Zeichen  (+  oder  — )  nach  ändern,  beteiligen,  so 
kann  man  auch  in  jedem  betreffenden  Falle  die  absolut  unumgäng- 
lichen mechanischen  Folgen  nicht  erwarten;  daher  kommt  es  auch, 
daß  1)  sogar  dichte  rundliche  Anhäufungen  nicht  durchhängen  können ; 
2)  die  Trichter  verschwinden  können  und  die  dieselben  zusammen- 
setzenden Organismen  gleichmäßig  in  der  Platte  verschwimmen  u.  s.  w. 

Ich  beschreibe  den  Mechanismus  der  Plattensenkung  als 
typisches  und  einfaches  Beispiel  dafür,  daß  die  Hauptrolle  bei  den 
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ErscheinuDgen  den  Organismen  zukommt.  Ans  einer  Kultur  im 
schmalen  Gefäß  wird  von  oben  ein  wenig  FlQssigkeit  entfernt;  die 
Platte  fängt  an  zu  sinken.  Daher  erreichen  die  aus  der  Fontaine 
zurückkehrenden  Organismen  nicht  die  Platte,  sammeln  sich  aber 
in  einiger  Entfernung  von  derselben  und  bilden  zu  den  Seiten  einer 
jeden  Fontaine  eine  Art  Hörn  er;  jetzt  ist  die  Bewegung  der  Orga- 
nismen folgende:  Aus  der  Fontaine  begeben  sie  sich,  wie  gewöhnlich, 
zu  den  Seiten  und  nach  oben,  erreichen  die  Homer,  bewegen  sich  in 
denselben  zur  Fontaine  und  kehren  wiederum  hierher  zurück,  folglich 
beschreiben  sie  eine  geschlossene  Kurve.  Die  Platte  wird  undichter 
—  sie  geht  in  die  Homer  über;  die  letzteren  werden  immer  länger 
und  endlich  verschmilzt  das  rechte  Hörn  der  einen  Fontaine  mit 
dem  linken  der  anderen  u.  s.  w.  Auf  diese  Weise  bildet  sich  unter 
der  alten  Platte  eine  neue,  indem  die  erste  fortfährt,  die  ganze  Zeit 
zu  sinken,  verschmilzt  sie  endlich  mit  der  zweiten  (oder  mit  den 
Hörnern,  falls  dieselben  sich  noch  nicht  vereinigt  haben). 

DieWirkung  der  Diffusionsströme  beschränkt  sich 
nur  auf  folgende  karge  Rolle:  Bei  einer  bedeutenderen  Ver- 
änderung des  spezifischen  Gewichts  in  der  Kultur  ist  die  Krümm  ung 
der  krummen  Linien,  welche  einen  Trichter  bilden,  größer 
(folglich  ist  der  Krümmungsradius  kleiner),  die  Länge  der  Fon- 
taine ist  kleiner. 

Die  unabänderliche  Einförmigkeit  der  Erscheinungen  in  den 
Säulenplatten  aus  leblosen  Körpern,  mit  einer  größeren  oder  kleineren 
Geschwindigkeit  als  die  der  beweglichen  Organismen,  ist  ein  deut- 
licher Beweis  dafür,  daß  die  durch  Schwerkraft,  DiflFusion,  chemische 
Prozesse  etc.  hervorgerufenen  Ströme  in  der  Flüssigkeit  eine  sehr 
gerin^i^e  und  einseitige  Bedeutung  haben. 

Die  Fontaine  ist  das  (gewisse  einzige  Resultat  der  aktiven 
eigenen  Bewegungen  der  Organismen  und  wahrscheinlich  die 
einzige  Form  der  Bewegung  in  dem  Falle,  wenn  gleichzeitig  eine 
auf-  und  heruntergehende  Bewegung  existirt.  In  den  Fontainen  kann 
keine  fontainenähnliche  Bewegung  sein. 

XIL  und  80  führt  mich  die  Erforschung  der  von  mir  entdeckten 
Bakteriengesellschaften  zu  folgenden  Schlüssen: 

1)  Die  Bakterienplatte  ist  ein  Körpersystem  mit  be- 
stimmten physiologischen  Eigenschaften. 

2)  alle  Erscheinungen  in  den  Platten  sind  Funktionen  vieler 
Ursachen,  aber  hauptsächlich  der  Eigenschaften  der  Organismen.  Je 
kombinierter  die  Platte  in  bakteriologischer  Hinsicht  ist,  desto  kom- 
plizierter sind  die  Erscheinungen  in  derselben  (siehe  die  Differenz- 
platte). 

Wenn  wir  diese  Funktion  in  Teile  zerlegen,  so  erhalten  wir 

3)  alle  in  der  Plattenfläche  vollziehenden  Prozesse  (Zu- 
sammenziehung) hängen  von  der  Schwankung  der  Ghemotaxisspannung 
(Gh.  sp.)  zwischen  den  Organismen  ab.  Die  Bedeutung  der  Schwere 
(Seh.)  ist  =  0; 

4)  alle  Prozesse,  welche  sich  in  perpendikulärer  Rich- 
tung zurPlatte  vollziehen,  wie  Durchhängungen,  hinuntergehende 
Bewegung  inTden  Fontainen,  hängen  von  der  Ghemiotaxis  (Gh.) 
und  von  der  Schwerkraft  (Seh.)  ab,  und  insbesondere 
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a)  die  fontainenähDlicbe  Bewegung  ist  die  Folge  der 
gleichzeitig  herauf-  und  hiDuntergehenden  Bewegungen 
der  Organismen; 

b)  die  Kurven  der  Trichter  und  die  bogenähnlichen 
KrQmmungen  der  Platte  zwischen  den  Fontainen  sind  die  Folgen 
des  Fließen 6  der  Organismen  längs  der  Platte,  das  Durchhängen 
der  Ansammlungen  ist  die  Funktion  der  Schwere; 

c)  die  ROckbewegunor  der  Organismen  aus  den  Fontainen 
zur  Platte  ist  die  Folßre  der  Chemotaxis  (Gh.),  die  Bewegung  nach 
unten  die  Folge  der  Seh.  und  Gh.; 

d)  die  FlüBsigkeitsströme  in  den  Fontainen  werden 
durch  die  Bewegung  der  Organismen  (Bw.)  hervorgerufen. 

5)  Der  Krümmungsradius  f^)  der  den  Trichter  bildenden 
Kurven  und  die  Länge  (L.)  der  Fontaine  steht  im  Zusammenhang 
mit  den  Diffusionsströmen  (Df.); 

*    6)  die  außerordentliche  Dünne  der  Platte  ist  die  Folge  der 
Anziehung  (Gh.)  zwischen  den  Organismen; 

7)  die  Lage  der  Bakterienplatte  ist  die  Stelle  des  Treffens  der 
Difiusionsströme  des  Sauerstoffes  von  oben  und  der  Produkte  der 
Fäulnis  (mit  NHj,  HjS  etc.)  von  unten;  Bedeutung  der  Schwer- 
kraft (Seh.)  =  0. 

8)  Die  Lage  der  Sedimentplatte  hängt  von  der  Schwerkraft 
(Sch.>  und  von  der  Beziehun&:  (Gh.)  zum  Sauerstoff  ab; 

9)  Die  Stabilität  aller  Platten  überhaupt  hängt  vom  Unter- 
schiedsgrade im  spezifischen  Gewicht  (Sp.  Gew.)  in  ver- 
schiedenen Horizonten  der  Flüssigkeit  ab: 

10)  die  Erscheinuncren  in  den  künstlichen  Platten,  wie  Säulen, 
bogenähnliche  Konvexitäten  zwischen  denselben  und  gelichtete  Felder 
um  dieselben  sind  nur  die  Folgen  de«  Fallens  infolge  der 
Schwere  (foldich  Seh.)  und  des  Widerstandes  (Wd.)  des 
Mediums.  Die  Bedeutung  der  Diffusion  und  der  Ströme  ist  bei 
der  oben  beschriebenen  Art  der  Zubereitung  eine  geringe.  Sie  er- 
scheint in  bemerkbarer  Weise  nur  dann,  wenn  die  Reaktionen  energisch 
vor  sich  gehen,  oder  wenn  sich  sehr  schwere  oder  grobkörnige  Sedi- 
mente (z.  B.  BaCOg)  bilden,  die  sehr  schnell  fallen. 

Xin.  Das  Studium  der  in  der  Fläche  der  Bakterienplatte  vor 
sich  gehenden  Prozesse  führt  uns  zum  Schluß,  daß  es  Prozesse 
der  Zusammenziehung  sind,  und  daß  die  hier  thätige  Haupt- 
masse die  Ghemotaxis  ist.  Dem  Typus,  den  aufeinanderfolgen- 
den Phasen  nach  unterscheidet  sich  diese  Zusammenziehung  durch 
nichts  von  der  durch  die  Anziehungskraft  hervorgerufene  Zusammen- 
ziehung. In  einem  meiner  vorhergehenden  Artikel  habe  ich  schon 
gesagt,  daß  „die  Konfigurationen  der  Ansammlungen  nur  die  Ver- 
breitung der  aktiven  Kraft  charakterisieren",  jedoch  nicht  ihre  Natur. 
Wir  sehen  ein  und  dieselben  Konfigurationen  der  Mengen  —  von  den 
Mengen  lebloser  Teilchen,  welche  sich  unter  der  Wirkung  der  An- 
ziehung befinden,  bis  zu  den  Menschenmengen  mit  der  komplizier- 
testen Aufnahme  der  äußeren  Ursachen.  Das  mechanische 
Prinzip  und  seine  räumliche  Darstellungen  sind  ein- 
heitlich und  müssen  als  Basis  der  allgemeinen  Morphologie 
der  Mengen  dienen. 
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XIV.  ErscheinoDgen  in  den  Platten  bei  Störung 
der  Ruhe  des  Mediums. 

Was  die  Flüssigkeitsströme  anbetrifift,  welche  durch  ungleich- 
mäßiges Erwärmen  oder  Abkühlen  hervorgerufen  sind,  oder  Ströme 
schweren  Wassers,  welche  beim  Auflösen  der  Salzkrystalle  ent- 
stehen u.  8.  w.,  so  sind  sie  leicht  zu  bemerken,  Berechnung  anzu- 
stellen und  ihnen  eine  entsprechende  Bedeutung  in  den  Erscheinungen 
anzuweisen,  da  sie  genügend  grob  sind  oder  als  solche  gemacht 
werden  können.  Sie  ziehen  di^  Organismen  mechanisch  hinweg  und 
breiten  sich  immer  auf  eine  bedeutende  Fläche  aus. 

1)  Wenn  man  auf  einige  Sekunden  einen  warmen  Gegenstand 
oder  den  Finger  im  Gebiet  der  Platte  an  das  Glas  anlegt,  so  erhebt 
sie  sich  an  dieser  Stelle  und  sinkt  darauf  unter  die  Platte,  darauf 
erhebt  sie  sich  von  neuem,  d.  h.  sie  macht  einige  Schwankungen. 
Auf  ähnliche  Weise  wirkt  auch  das  Abkühlen. 

2)  Wenn  man  neben  einer  Säulenplatte  ein  Gefäß  mit  reinem 
Wasser  stellt,  so  nimmt  die  Platte  eine  schräge  Lage  an.  Mit  den 
Säulen  jedoch  geschieht  folgendes:  Zuerst  krümmen  sich  wellenartig 
die  der  Platte  am  nächsten  stehenden  Teile,  darauf  die  untersten; 
erst  allmählich  verbreitet  sich  die  Krümmung  auf  die  ganze  Länge 
der  Säulen.  Wenn  man  den  Versuch  fortführt,  so  vergrößert  sich  die 
Krümmung  immer  mehr,  die  Säulen  verschwinden  und  endlich  kann 
sich  die  ^ne  in  schräg  gelegene  Zonen  verteilen,  welche  von  einander 
durch  durchsichtige  Streifen  von  Flüssigkeiten  getrennt  werden,  folg- 
lich haben  die  Ströme  der  erwärmten  Flüssigkeit  die  entgegengesetzte 
Wand  des  Geläßes  erreicht,  längs  der  sie  auch  sinken. 

3)  Bei  einer  einmaligen  Schwankung  des  Cylinders  bildet  sich 
fast  immer  in  der  Flüssigkeit  eine  stehende  Welle.  Ein  jeder 
Teil  der  Flüssigkeit  beschreibt  eine  ovale  Kurve,  welche  bei  der 
Gefäßwand  in  vertikaler  Richtung  stark  gedehnt  ist,  in  der  Axe 
aber  die  liegende  Ziffer  8  vorstellt.  Je  nach  der  Intensivität  der 
Veränderung  des  spezifischen  Gewichts  bilden  sich  in  der  Flüssig- 
keitssäule einige  breite  Zonen  mit  entgegengesetzten  Phasen  der 
Schwankungen. 

Infolge  einer  solchen  Schwankung  der  Flüssigkeitsmoleküle 
schwanken  die  Punkte  der  Platte  in  vertikaler  und  die  Punkte  der 
Säulen  in  horizontaler  Lage.  Nach  3—4  regelmäßigen  Schwankungen 
der  Säulen  treten  einige  Störungen  ein,  da  die  Schwingungsdauer  der 
unteren  schwereren  Flüssigkeit  kleiner  ist,  daher  es  scheint,  als  ob 
die  wellenähnliche  Schwankung  der  Säulen  von  unten  komme. 

Zum  Beobachten  dieser  Erscheinungen  sind  die  M  i  1  c  h  p  1  a  1 1 e  n 
mit  Säulen  sehr  geeignet;  außerdem  ist  es  hier  sehr  geeignet,  den 
Zerfidl  der  Säulen  in  Kügelchen  zu  beobachten  —  das  Resultat  der 
Zähigkeitsdifferenz  der  Säulenflüssigkeit  und  des  umgebenden 
Mediums. 

Nowo-Alexandia,  p^f  1897. 
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Pseudomonas  campestris  (Fammel). 
The  cause  of  a  brown  rot  in  cruciferous  plante. 

Dr.  Erwin  F.  Smith, 

Assti  Pathologist,  Division  of  Vegetable  Physiology  and  Pathology, 
U.  S.  Department  of  Agriciütiire,  Washington,  D.  C,  U.  S.  A. 

With  1  PUte. 

(Conclosion.) 

The  Orgaoism. 

This  organism  yaries  considerably  in  form.  When  it  is  crowded 
togetber  in  the  yessels  of  the  plant  it  is  a  very  short  rod  with 
rounded  ends  and  might  yery  readily  be  taken  foraMicrococcu8,a8 
it  is  often  only  slightly  longer  than  broad«  In  the  tiny  zoogloea 
formed  in  the  fluid  extruding  from  the  water  pores  it  is  also  a  short 
rod  with  rounded  ends.  In  good  culture  media  it  lengthens  out 
becoming  two  or  three  times  as  long  as  broad.  In  old  cultures  the 
rods  become  shorter  the  same  as  when  crowded  in  the  plant.  It  may 
be  described  as  a  small,  straight,  inflexible  rod  with  distinctly  rounded 
ends,  of  yariable  size,  but  usually  0,7  to  3,0  by  0,4  to  0,5  ft.  When 
crowded  together  in  the  yessels  of  the  host  plant  it  is  usually  non- 
motile,  but  it  is  plainly  motUe  in  the  host  when  the  parts  haye  been 
only  very  recently  inyaded  and  the  individuals  are  not  yet  numerous. 
In  culture  media  it  is  either  non-motile,  sluggishly  motile,  or  actiyely 
motile,  according  to  age,  crowding,  exhaustion  of  medium,  etc.  Tumb- 
ling  and  darting  moyements  were  both  observed.  The  flagella  were 
stained  by  Fisch  er 's  method  as  giyen  by  him  in  Jahrb.  f.  w. 
Botanik.  Bd.  XXVII.  Heft  1.  The  coyers  were  made  from  an 
agar  culture  about  ten  days  old  in  which  a  large  part  of  the  indi- 
yiduals  were  actiyely  motile.  The  organism  has  one  long  polar  flagellum 
and  therefore  belongs  in  Dr.  Migula's  genus  Pseudomonas, 
wherel  hayeyentured  to  place  it  is  as  Pseudomonas  campestris 
(Pammel).  No  spores  haye  been  obseryed  and  consequently,  if  one 
still  desires  to  foiiow  Gohn's  Classification,  the  name  must  be 
changed  to  Bacterium  campestre  (Pammel).  Zoogloea  are 
formed  on  solid  media  and  in  fluids  and  are  conspicuous  in  the  latter, 
consisting  of  aggregations  of  all  sizes  from  half  a  dozen  to  seyeral 
hundred  or  seyeral  thousand  indiyiduals.  The  free  swimming  forms 
are  Single  or  in  pairs,  yery  rarely  in  cbains  of  four  indiyiduals.  The 
tendency  to  form  chains  is  yery  slight  The  tendency  to  form  irre- 
gulär zoogloea  aggregations  is  yery  streng  and  usually  manifests 
itself  early  in  the  growth  of  the  culture  and  at  all  temperatures. 

The  color  of  the  organisms  deriyed  from  the  same  colony  yaries 
somewhat  on  difierent  media,  and  the  colonies  themselyes  are  not 
always  exactly  the  same  shade  of  yellow.  In  my  cultures  the  organism 
has  seldom  developed  as  bright  a  color  as  light  cadmium.     On 
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steamed  potato  cylinders  wbere  it  grows  most  laxurianUy  tbe  yellow 
varies  somewhat  but  generally  approximates  wax  yellow  (Ridgway: 
Nomenclature  of  Colors.  1886).  Tbe  color  of  a  thrifty  potato  culture 
about  15  days  old  is  sbown  very  well  in  fig.  4,  but  tbe  surface  is 
smootber  and  more  wet  sbining  tban  appears  in  tbe  illustration 
or  is  possibie  to  represent  by  litbograpby.  Tbe  foUowing  sbades  of 
color  were  observed  on  various  media:  Primrose  yellow,  a  very  pale 
dirty  yellow  unlikeany  in  Ridgway,  maize  yellow,  wax  yellow,  dirty 
wax  yellow,  satfron  yellow,  Naples  yellow,  a  sbade  between  gallstone 
yellow  and  saifron,  lemon  yellow  (ligbt  cadmium).  Tbis  yellow  color 
may  be  extracted  by  glycerol,  etbyl  alcobol,  metbyl  alcobol,  ammonium 
carDonate,  or  glacial  acetic  acid,  in  all  of  wbicb  it  is  feebly  soluble. 
It  is  insoluble  in  sulfuric  etber,  cbloroform,  xylol,  toluol,  or  carbon 
bisulpbide,  but  tbe  pigment  is  bleacbed  or  destroyed  by  immediate 
contact  witb  tbese  substances.  Tbis  is  especially  marked  in  tbe  case 
of  carbon  bisulpbide,  tbe  yellow  color  giving  place  in  a  few  bours 
to  a  wbite  not  unlike  tbat  of  wbite  lead.  Tbis  color  is  lodged  in 
tbe  organism  itself  and  not  in  tbe  substratum.  On  tbe  contrary,  tbe 
brown  pigment  wbicb  is  sucb  a  cbaracteristic  Symptom  of  tbe  disease, 
is  a  decomposition  product  lodged  in  tbe  substratum.  Apparently, 
it  is  produced  from  a  substance  present  in  cruciferous  plants  and 
absent  from  tbe  potato,  carrot,  cocoa  nut,  beef  brotb  etc.  Fiscber's 
metbod  (Bot  Zeit  1888  and  Jabrb.  f.  w.  Botanik.  Bd.  XXII) 
sbows  some  of  tbe  vessels  of  cabbage  and  kale  to  be  ricbly  supplied 
witb  a  substance  reducing  copper  to  reddisb  brown  particles  (yellow 
brown  by  reflected  ligbt)  but  I  am  not  fully  convinced  tbat  tbis  is 
grape  sugar  or,  if  so,  tbat  tbe  brown  pigment  is  formed  out  of  it 
My  reason  for  doubting  it  is  tbat  I  bave  been  unable  to  get  tbis 
pigment  in  beef  brotb  containing  muscie  sugar,  in  peptone  water 
coutaining  Merck 's  grape  sugar,  or  in  peptone  water  containing  any 
of  tbe  carbobydrates  mentioned  below  as  tested  in  tbe  fermentation 
tubes.  Tbe  copper  reducing  substance  was  abundant  in  some  vessels 
and  absent  in  otbers  of  tbe  same  bündle.  Most  often  tbe  copper 
dots  were  closely  attacbed  to  tbe  Spiral  tbread  of  tbe  vessels  but 
occasionally  tbey  seemed  to  lie  free  inside  of  tbe  vessel. 

Tbe  following  notes  on  tbe  bebavior  of  tbe  organism  in  various 
media  will  serve  to  belp  out  Prof.  PammeTs  description. 

Beef  Bouillon.  Organism  grows  well  in  feebly  alkaline 
beef  brotb  (sodium  carbonate).  It  clouds  tbe  bouillon  and  renders 
it  moderately  turbid  witb  numerous  small  zoogloea  wbicb  after  several 
days  sbow  a  more  or  less  marked  inclination  to  gatber  in  tbe  upper 
layers  of  tbe  fluid  (oxygen  bunger).  Tbese  zoogloea  seldom  form  a 
distinct  pellicle,  but  often  gatber  on  tbe  wall  of  tbe  tube  at  tbe 
surface  of  tbe  liquid  in  tbe  form  of  a  pale  yellow  ring,  or  form 
loosely  connected  and  easily  disintegrated  floating  Islands.  Precipitate 
more  or  less  copious  and  distinctly  yellow. 

Cabbage  Brotb.  The  organism  grows  well  in  cabbage  brotb 
beavily  clouding  it  and  causing  a  copious  pale  yellow  precipitate  but 
not  rendering  it  very  decideüly  biowu.    Tbis  broUi  was  made  by 
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boiliDg  a  few  cabbage  leayes  in  distilled  water.    It  yielded  a  large 
amount  of  gas  when  inoculated  with  Bacillus  cloacae. 

Litmus  Cabbage  Broth.  Tbis  was  made  by  adding  to  test 
tubes  of  the  proceeding  broth  a  few  drops  of  an  aqueous  Solution  of 
Trommsdorf's  blue  litmus  and  re-sterilizing  in  the  ordinary  way. 
Only  enough  litmus  was  added  to  make  the  broth  a  decided  pale 
red.  The  organism  when  grown  in  tbis  fluid  caused  no  additional 
reddening  of  the  litmus  but  after  a  few  days  the  litmus  lost  its 
color  except  in  the  top  layers  of  the  fluid  where  it  was  into  dosest 
contact  with  the  air. 

Oelatin.  Organism  grows  feebly  on  strongly  alkaline  (NaOH) 
beef  broth  peptone  gelatin  (neutral  to  Phenolphthalein)  and  will  not 
grow  at  all  if  the  alkalinity  is  pushed  a  little  farther.  It  also  grew 
very  feebly  on  this  gelatin  when  brought  back  to  feeble  (litmus) 
alkalinity  (22^  of  Fuller's  scale)  by  means  of  c.  p.  HCl.  This  was 
ascribed  to  the  presence  of  too  much  NaCl.  It  also  grew  feebly  on 
a  slightly  (litmus)  acid  gelatin  made  as  follows:  Finely  minced  lean 
beef  500  grams;  distilled  water  1,000  cc;  best  white  French  gelatin 
10  grams;  Witte's  peptonum  siccum  10  grams;  enough  KOH  to 
make  neutral  to  litmus.  After  sterilization  it  was  again  tested  and 
tound  to  be  very  feebly  acid  to  good  neutral  litmus  paper.  I  am 
unable  to  explain  the  slight  growth  on  this  gelatin  unless  it  is  that 
the  gelatin  contained  unneutralized  acid  phosphates  in  restraining 
quantities,  although  undetected  by  the  litmus^).  The  litmus  paper  used 
was  the  best  procurable  neutral  paper,  one  sample  made  in  Diy.  of 
ehem.,  U.  S.  Dep.  Agric,  and  the  other  procured  from  H.  Struers, 
of  Gopenhagen.  On  all  of  these  gelatins,  except  the  one  containing 
excess  of  salt,  there  was  a  slow  and  feeble  but  distinct  liquefaction. 
There  was  no  liquefaction  of  the  salty  gelatin  but  the  growth  was 
very  feeble.  The  organism  grew  best  on  a  feebly  alkaline  (KOH)  beef 
broth  Peptone  gelatin.  Liquefaction  began  in  24  hours  and  in  15  days 
at  17^  to  19^  G  the  entire  10  ccm  of  gelatin  became  fluid  and  there 
was  a  copious  rather  bright  yellow  precipitate.  This  gelatin  was  part 
of  the  same  stock  as  the  slightly  (litmus)  acid  gelatin  aboye  mentioned, 
and  differed  from  it  only  in  having  received  more  KOH.  It  was  not 
titrated,  but  was  feebly  alkaline  to  good  neutral  litmus  paper. 

Agar.  The  organism  grew  best  on  an  agar  of  the  foUowing 
composition:  Finely  minced  lean  beef  1,000  grams;  distilled  water 
2,000  ccm;  covered  and  allowed  to  stand  some  hours,  then  brought 
slowly  up  to  65^  G  on  a  water  bath,  and  subsequently  steamed  and 
filtered;  Merck^s  brown  peptone  from  meat  20  grams;  Lanten- 
schläger's  agar  flour  20  grams;  steained;  cooled  and  added  whites 
of  10  eggs  to  clarify ;  resteamed  and  filtered.  The  eggs  had  probably 
been  limed  by  the  grocer  as  they  were  quite  strongly  alkaline.  On 
titrating  with  Phenolphthalein  the  medium  was  found  to  be  22^  of 
Füller 's  scale  (slightly  alkaline  to  good  neutral  litmus  paper)  and 
consequently  no  alkali  was  added.  Ordinarily,  I  neutralize  the  ^ 
albumen  with  HGl  and  subsequently  render  the  medium  alkaline  with 


1)  On  titrating,  tbii  gelatin  was  foond  to  be  deoidedly  aeid  to  Phenolphthalein 
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NaOH.  This  agar  was  quite  brown  from  the  use  of  Merck 's  brown 
Peptone,  but  was  very  clear  and  showed  off  the  colonies  and  streaks 
to  better  advantage  than  whiter  agars  made  with  Wittens  peptonum 
siccum.  The  growth  on  this  brown  agar,  and  also  on  several  others, 
was  thin  and  incUned  to  spread  widely,  i.  e.  far  beyond  the  track  of 
the  loop,  even  when  the  surface  of  the  agar  was  rather  dry.  Buried 
colonies  in  the  shake  and  plate  coltures  developed  slowly  and  were 
either  round  or  irregulär  in  shape  (roundish,  oblong,  or  variously 
angied)  and  the  margins  were  rather  rough  (Zeiss,  apochrom.  16  mm 
and  12  comp,  ocular).  The  surface  colonies  developed  neither  slowly 
nor  rapidly,  bot  at  a  moderate  pace.  According  to  the  number  in 
the  plate  they  varied  in  size  at  the  end  of  the  second  week  from 
Va  to  1  mm  in  the  crowded  plates,  and  from  3  to  9  mm  in  the 
thinly  sowed  plates.  They  were  circular,  or  nearly  so,  and  thin,  with 
a  clean  well  defined  margin,  pale  yellow,  smooth,  wet-shining.  The 
color  on  agar  was  between  wax  yellow  (R.  VI.  7)  and  maize  yellow 
(R.  VI.  21),  or  sometimes  between  gallstone  yellow  (R.  VL  6)  and 
saffron  yellow  (R.  VI.  4).  Large  crystals  of  ammonium  magnesium 
Phosphate  formed  in  numbers  after  a  few  days  both  in  the  plates 
and  in  the  streak  cultures  and  were  clearly  attributable  to  reactions 
set  up  in  the  substratum  by  the  ammonia  developed  as  a  result  of 
the  growth  of  the  organism.  Usually,  they  first  appeared  as  branched 
feathery  radiations  from  the  colonies  or  from  the  underside  of  the 
streak.  Nene  appeared  in  the  un-inoculated  tubes  as  they  dried  out, 
or  in  a  lily  broth  agar  inoculated  for  comparison. 

Po  tat  0.  The  growth  was  very  prompt  and  vigorous  on  steamed 
potato  cylinders  resting  in  several  ccm  of  distilled  water.  In  a  few 
days  the  entire  aerial  part  of  the  cylinder  was  covered  with  a  copious, 
wet-shining  dirty  yellow  layer,  and  in  two  or  three  weeks  at  room 
temperatures  (20^  to  26^  G)  the  organism  always  filled  the  entire 
Space  between  the  potato  and  the  walls  of  the  tube  with  a  dense 
growth  completely  hiding  the  potato.  The  color  of  this  growth 
(cultures  11  to  30  days  old)  was  approximately  wax  yellow  (R.  VI.  7). 
Rarely,  in  places,  on  the  walls  of  the  tube,  this  growth  was  as 
bright  as  saBron  yellow  (R.  VL  4).  The  potato  cylinders  were  not 
stained  brown  nor  materially  softened,  and  there  was  no  odor,  or  if 
any,  so  slight  a  one  that  I  was  unable  to  detect  it.  The  interior  of 
such  cylinders  (acid  when  inoculated)  was  feebly  alkaline  to  neutral 
litmus  paper. 

Gar  rot.  A  prompt  and  copious  growth,  sometimes  obscuring 
the  deep  orange  red  of  the  substratum  and  at  other  times  allowing 
the  latter  to  show  through.  Golor  when  brightest  approximately 
saffron  yellow.  Garrot  is  not  well  adapted  to  show  the  yellow  color 
of  the  organism  but  otherwise  it  is  a  satisfactory  substratum. 

Beet  Small  red  turnip-rooted  table  beets  were  selected  for 
this  pnrpose.  They  were  pared,  cut  into  long  slices,  put  into  sterile 
test  tubes,  nearly  covered  with  distilled  water,  and  steamed  20  to 
30  minutes  on  three  consecutive  days.  The  successive  steamings  re- 
duced  the  rc^l  color  of  the  beet  and  the  surrounding  water  to  a  dull 
brownish  claret  color,  unlike  any  in  Ridgway  but  lying  between  bis 
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burnt  sienna  and  his  brick  red.  Od  the  surface  of  tbese  beets,  in 
the  >ir,  the  organism  made  a  prompt  and  copious  pale  yellow  growth 
while  the  fluid  returoed  to  its  origiDal  bright  red  color.  This  change 
of  color  took  place  in  two  or  three  days  and  was  very  strikiog.  Od 
first  tbougbt  it  seemed  as  if  it  must  be  due  to  the  production  of 
some  acid,  but  the  fluid  was  found  sligbtly  alkaline  to  neutral  litmas 
paper.  The  explanation  is  probably  to  be  sought  in  the  re-oxidation 
of  the  red  color  of  the  beet  which  has  become  reduced  by  the 
successive  boilings  in  the  presence  of  sugar.  It  is  promptly  destroyed 
on  steaming  the  cultures,  but  comes  back  in  a  few  days  if  the  tubes 
are  re-inoculated.  Some  attempts  were  made  to  produce  this  bright 
red  artificially  by  addition  to  the  check  tubes  of  yarious  Chemicals, 
such  as  CO2,  HCl,  HNO5,  HgN,  H^S,  H^Os,  and  ozone,  but  without 
success. 

Onion.  This  culture  medium  was  made  from  slices  of  a  sweet 
Bermuda  onion  which  were  put  into  test  tubes,  covered  or  nearly 
covered  with  distilled  water,  and  steamed  for  a  few  minutes  on  three 
consecutiye  days.  The  organism  grew  well  in  this  medium  forming 
a  pale  yellow  slime  and  a  rather  copious  pale  precipitate.  After 
some  weeks  numerous  small  bright  yellow  (sulfur  yellow)  bodies  ap- 
peared  in  all  of  the  inoculated  tubes.  These  bodies  adhered  to  the 
walls  of  the  tube  and  were  also  on  and  in  the  substratum  and  were 
readily  distinguished  from  the  bacterial  growth  by  their  brighter 
color  and  by  their  shape.  All  were  roundish  in  outline  and  radiate 
in  structure,  appearing  under  the  band  lens  to  be  some  Short  of 
crystal  complexes.  Under  higher  powers  many  of  them  had  a  less 
definite  structure  being  composed  in  part  at  least  of  twisted  and 
tangled  colorless  threads  radiating  from  a  common  center  the  structure 
of  which  could  not  be  made  out  clearly.  Even  these,  however,  be- 
haved  like  crystals  when  ezamined  in  polarized  light.  None  of  these 
bodies  appeared  in  the  uninoculated  tubes  or  in  cultures  of  this 
organism  in  other  media.  The  nature  of  these  bodies  is  left  for 
future  determination.  They  are  insoluble  in  water  and  did  not  melt 
on  warming  over  a  flame.  On  addition  of  nitric  acid  they  changed 
quickly  to  dark  brown  and  slowly  dissolved  with  evolution  of  gas. 
In  sulfüric  acid  they  dissolved  without  evolution  of  gas  leaving  a 
yellow  color  diffused  through  the  liquid.  They  appeared  to  be  un- 
changed  by  glacial  acetic  acid  or  by  formic  acid.  In  caustic  potash 
water  they  dissolved  quickly  with  the  formation  of  a  few  bubbles 
and  a  bright  yellow  color  diffused  through  the  fluid.  The  same 
phenomena  appeared  when  caustic  soda  was  used.  In  streng  ammonia 
water  they  soon  disappeared  leaving  a  diffused  yellow  color  which 
also  soon  disappeared.  They  are  readily  soluble  in  absolute  ethyl 
alcohol.  Insoluble  in  sulfüric  ether,  Chloroform,  or  carbon  bisulphide. 
Changed  from  bright  yellow  to  brown  on  addition  of  17o  chromic 
acid  water. 

Orange.  This  culture  medium  was  made  from  Segments  of  a 
rather  tart  but  palatable  California  Navel  orange.  These  were  put 
into  sterile  cotton  plugged  test  tubes,  covered  with  distilled  water, 
and  steamed  in  the  usual  way,  i.  e.  a  few  minutes  on  three  cod- 
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secutiye  days.  Tbe  fluid  in  these  tubes  was  quite  acid  to  neutral 
litmuB  bat  not  so  mach  so  that  yarious  fungi  would  not  grow  in  it, 
L  e.  Fusarium,  Fenicillium.  The  organism  refused  altogetber  to 
grow  in  this  medium.  The  fluid  in  one  of  these  tubes  was  sub- 
sequently  titrated  hot  with  caustic  soda  and  found  to  be  strongly 

acid  to  Phenolphthalein,  1  cc.  requiring  1,74  cc.  of  yrrsoda  to  make 

it  neutral. 

On  long  Standing  the  horseradish  cultures  became  dark  brown. 

Gocoa  nut  Flesh.  The  organism  grew  satisfactorily  on'^the 
flesh  of  the  cocoa  nut,  steamed  in  distilled  water,  forming  a  thin 
yellow  layer  on  the  part  projecting  from  the  water.  The  growth  was 
much  less  abundant  than  on  potato,  but  the  pure  white  color  of  the 
subStratum  brought  out  the  yellow  color  of  the  bacteria  to  advantage. 
The  color  on  the  cocoa  nut  (cultures  3,  7,  and  14  days  old)  approx- 
imated  Naples  yellow  (R.  VI.  18).  It  was  brighter  than  on  potato 
but  never  as  bright  as  light  cadmium. 

Cruciferous  substrata.  These  consisted  of  slices  of  radish 
and  horse-radish  roots,  yellow  and  white  turnips,  and  the  bases  of 
cabbage  and  cauliflower  leaves,  half  covcred  with  distilled  water  and 
steamed  in  sterile  cotton  plugged  test  tubes.  On  these  substrata  the 
organism  grew  promptly  and  with  great  yigor,  excepting  the  horse- 
radish on  which  the  growth  was  a  little  slow  at  first  but  afterwards 
abundant.  The  yellow  color  was  brightest  on  the  cauliflower  (approx- 
imately  lemon  yellow  or  light  cadmium,  R.  VI.  11)  and  duUest  on 
the  turnip  (a  color  varying  from  primrose  yellow,  R.  VI.  13,  to  a 
dirty  pale  yellow  unlike  any  in  Ridgway).  In  the  tubes  containing 
slices  of  turnip  the  fluid  became  brown.  This  cbange  of  color  was 
noticeable  within  a  few  days  and  gradually  increased  until  at  the 
end  of  some  weeks  the  color  of  the  water  was  between  bistre  (R. 
III.  6)  and  mummy  brown  (R.  III.  10).  Check  tubes  showed  no  change 
of  color.  There  was  also  a  slight  browning  of  the  fluid  in  the  tubes 
containing  the  radish  roots  and  the  cauliflower  petioles,  but  it  was 
especially  noticeable  only  in  the  turnip.  After  some  weeks,  however, 
the  tubes  of  horse  radish  also  became  decidedly  brown. 

No  such  brown  color  was  obtained  from  any  of  the  non-cruci- 
ferous  substrata  or  in  any  of  the  fermentation  tubes,  nor  have  I  ob- 
tained anything  comparable  to  it  with  other  yellow  bacteria  grown 
on  cruciferous  substrata  except  in  case  ofWakker's  hyacinth  germ. 
Possibly  it  may  prove  of  diflerential  yalue. 

Fermentation  tubes.  The  ability  of  this  organism  to  fer- 
ment  carbohydrates  was  carefully  tested  in  fermentation  tubes  in  the 
manner  described  byDr.  Theobald  Smith,  except  that  owing  to 
the  difficulty  of  obtaining  beef  bouillon  free  from  muscle  sugar  I  made 
use  of  Peptone  water  (1%  Witte  peptonum  siccum  in  distilled  water) 
to  which  was  added  1  %  of  the  carbohydrate  to  be  tested.  In  this 
manner  the  following  substances  were  tried:  grape  sugar  (Merck's 
c.  p.  anhydrous);  fruit  sugar  (Schering's  Diabetine,  which  is  said 
by  the  manufacturers  to  be  ^^absolutely  free  from  dextrose  or  other 
kinds  of  sugar''  but  to  contain  **some  lactic  acid  added  to  increase 


Digitized  by  VjOOQIC 


484  Erwin  P.  Smitb^ 

its  keeping  qualities'') ;  cane  sugar  (a  sample  of  white  granulär  com- 
mercial,  believed  to  be  very  pure);  milk  sugar  (Merck's  c.  p.,  once 
re-crystallized);  galactose  (Merck's  pure);  maitose  (Merck's  c.  p. 
in  which  the  polariscope  shows  no  adulteratioD) ;  dextrine  (ten  times 
precipitated  with  alcohol  in  Div.  of  Ghem.,  U.  S.  Dep.  Ag.);  mannitol 
(M  e  r  c  k  's  c.  p.  in  wbich  the  polariscope  shows  no  impurity) ;  glycerol 
(Sc  he  ring 's  twice  dist.,  strictly  c.  p.,  sp.  gr.  30.  8<*  B6.).  No  gas 
or  acid  was  produced  from  any  of  these  substances  and  none  of  them 
caused  any  distinct  clouding  of  the  closed  end  of  the  tube  (four  weeks 
trial).  The  organism  grew  in  all  of  these  tubes  but  the  clouding  and 
turbidity  was  confined  to  the  open  end  and  the  outer  ^/^  of  the  U. 
Like  results  were  obtained  with  fermentation  tubes  containing  potato 
broth,  cabbage  broth  and  cauliflower  broth.  The  fluids  were  tested 
from  time  to  time  with  sensitive  neutral  litmus  paper  and  all  of 
them  were  always  alkaline,  the  degree  of  the  alkalinity  increasing 
with  the  age  of  the  culture.  Upon  drying,  the  blue  color  disappeared 
from  the  paper.  Most  if  not  all  of  this  alkali  is  ammonia.  We  may, 
therefore,  conclude,  at  least  provisionally,  that  this  organism  is  never 
a  gas  or  acid  producer,  and  that  it  requires  free  oxygen  for  its  growtb. 
This  last  inference  is  also  warranted  by  the  feeble  growtb  of  the 
buried  colonies,  and  by  the  slow  progress  of  the  bacteria  from  one 
leaf-trace  or  group  of  bundles  to  another  inside  the  stem  of  cabbage 
and  kale  plants. 

Thermal  relations.  The  thermal  relations  of  this  parasite 
ofifer  nothing  of  very  special  interest  I  am  not  able  to  State  definitely 
the  minimum  temperature  at  which  growtb  ceases,  but  it  is  below 
7^  C.  In  beef  broth  in  the  ice  box  Bi  6^  to  7^  C  the  organism 
grew  very  slowly.  It  grew  better  but  still  feebly  at  10  ®  C.  It  grew 
well  in  the  cool  box  at  17^  to  19^  G.  It  grew  luxuriantly  in  yarious 
media  at  room  temperatures  of  21  ^  to  23  ^  G.  The  Optimum  for 
growth  probably  lies  between  25  ^  and  30  ^  but  has  not  been  worked 
out  rigidly.  Growth  in  the  thermostat  at  37  <*  to  38  <>  proceeds  very 
slowly.  At  this  temperature  tubes  of  beef  bouillon  clouded  only  after 
several  days  and  never  became  more  than  very  feebly  clouded,  while 
slant  tubes  of  the  brown  agar  yielded  no  growth  visible  to  the  naked 
eye,  not  even  after  three  weeks,  nor  did  any  growth  appear  when 
they  were  removed  to  room  temperatures.  Gheck  tubes  of  bouillon 
and  agar  at  room  temperatures  yielded  an  abundant  growth  in  24  to 
48  hours.  The  growth  on  potato  at  blood  heat  was  also  very  feeble 
and  after  three  weeks  was  not  Vioo  P&^^  ^^  abundant  as  after  one 
week  at  room  temperatures.  In  the  beef  broth  the  zoogloea  were 
small  and  showed  a  tendency  to  hug  the  bottom  of  the  tubes«  From 
these  results  it  is  inferred  that  the  organism  is  not  pathogenic  to 
warm-blooded  animals.  No  animal  inoculations  were  tried.  In  a 
thermostat  at  approximately  40^  G  all  growth  ceased,  the  tubes  of 
beef  broth  remaining  clear  as  long  as  the  experiment  continued 
(14  days).  These  tubes  were  afterward  removed  and  left  at  room 
temperatures  for  12  days  but  no  growth  ensued.  Gheck  tubes  at 
room  temperatures  clouded  in  48  hours.  The  thermal  death  point 
is  approximately  51  ^  G  (ten  minutes  exposure  in  10  ccm  beef  bouillon 
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in  thin  walied  lest  tubes  of  17,2  mm  diameter,  in  bot  water  batb. 
By  far  tbe  larger  part  of  tbe  individuals  were  killed  at  50^  G.  At 
50,75^  G  only  one  individual  in  five  or  ten  tbousand  eecaped. 

Summary.     For  convenient  reference  I  bave  drawn  ap  tbe 
following  brief  account  of  tbe  organism. 

Pseudomonas  campestris  (Pammel).  Tellow,  rod-sbaped, 
motile,  micro  organism.  Size  and  color  varying  according  to  sub- 
Stratum,  food  supply,  etc  Generally  0,7  to  3,0  X  0,4  to  0,5  fi.  Golor 
dull  waz  yellow  to  canary  yellow.  Occasionally  as  bright  as  ligbt 
cadmium  or  as  pale  as  primrose  yellow  (Ridgway's  color  scale). 
One  polar  flagellum.  Non  sporiferous,  so  far  as  known.  Patbogenic 
for  yarious  Gruciferous  plants,  entering  and  dwarfing  or  destroying 
tbe  host  plant  tbrougb  tbe  vascular  System  wbicb  becomes  decidedly 
brown.  ASrobic  but,  so  far  as  known,  not  a  gas  or  acid  producer, 
i.  e.  not  facultative  anaörobic.  Forma  cavities  around  tbe  bundles 
but  seems  to  be  only  feebly  destructive  to  cellnlose.  Produces  a 
brown  pigment  in  tbe  bost  plants  and  on  steamed  Gruciferous  sub- 
strata,  especially  tbe  tumip.  Grows  very  rapidly  on  steamed  potato 
cylinders  at  room  temperatures  but  witbout  oder  or  tbe  formation 
of  any  brown  pigment.  Liquefies  gelatin.  Grows  feebly  at  7^  G 
better  at  10<>  G  but  still  feebly;  grows  well  at  17<>  to  19<>  G;  grows 
luxuriantly  at  21o  to  26<>  G;  grows  very  feebly  at  37o  to  38«  G; 
will  not  grow  at  40^  G;  and  is  killed  by  10  minutes  exposure  to 
51^  G.  Organism  closely  related  to  Wakker's  Bacterium 
byacintbi  from  wbicb  it  differs,  so  far  as  I  bave  been  able  to 
observe,  cbiefly  in  its  patbogenic  properties,  its  duller  yellow  color 
and  its  bigber  thermal  death  point. 

Washington,  D.  G.,  March  1,  1897. 

Bxplaaatioii  of  plato. 

1.  Turnip  from  a  field  near  Baltimore,  Maryland,  showiog  tbe  internal  brown  rot 
and  the  failnre  of  the  plant  to  make  any  «'bottom'*.    Sept  1S96. 

8.  CroftS-section  of  a  cabbage  stnmp  from  Racine,  Wisconsin,  showing  the  restriction 
of  the  diseate  to  tbe  yascnlar  cylinder.  Outer  barls  and  the  pith  still  healthy.  Vessels 
fall  of  bacteria  and  lignified  walls  of  the  yessels  stained  deep  brown.     Oct.  1896. 

8.  Longitadinal  section  of  cabbage  stem  from  same  sonroe  as  No.  2,  showing  how 
the  disease  passes  in  or  oat  of  the  stem  throngh  the  leaf  traces.  Chlorophyll  has 
deyeloped  in  prozimity  to  the  bnndles. 

4.  A  potato  culture  of  Pseudomonas  campestris  (Pammel)  abont  15  days 
old,  showing  its  color  and  the  Inzarianee  of  its  growth.  Tbe  ligbter  portioo  is  where 
the  growth  tbins  ont  on  the  wall  of  the  tabe.  Grown  at  room  temperatures  ranging 
from  21  •  to  26  •  C. 

5.  Cbaracteristio  yellowing  and  blaclE  veining  of  a  cabbage  leaf,  dae  to  the  growth 
of  Pseudomonas  campestris  (Pammel)  inside  of  the  yessels  of  the  yeins. 
Plant  inoculated  from  a  pure  culture  Dec.  19,  by  means  of  needle  pricks  into  the  stem. 
This  leaf  stood  some  distanoe  aboye  the  pricked  area  and  the  painting  was  made  Jan.  6. 
In  this  instance  the  infectiye  material  oame  from  one  of  the  Baltimore  tumips,  bat 
maoy  equally  successfbl  infectioos  were  obtained  with  the  organism  isolated  from  the 
Racine  cabbages. 

6.  Cross-section  of  the  basal  part  of  the  petiole  of  a  kale  leaf,  in  the  same  stage 
of  disease  as  No.  5.  Bundles  dogged  with  the  germ  and  stained  deep  brown; 
parenchymatic  tissue  still  healthy.  Plant  inoculated  by  needle  pricks  into  the  stem 
Dec.  19.    Painted  Jan.  12. 

7.  S,  9.  Cabbage  leaves  showing  yarious  stages  of  marginal  infection,  i.  e.  in* 
fection  through  the  water  pores.    No.  7.  An  accidental  infection,  germs  prob- 
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Mj  carried  hj  tlngs  or  spresd  bj  the  gardener  in  watoring.  No«.  8  and  9.  Earlj 
•tages  of  iofections  obtained  hj  pluoging  the  npper  part  of  the  leaf  ioto  distilled  watar 
contaioiog  a  trace  of  beef  broth  and  inoculated  ttom  a  pure  calture  of  the  organism. 

10.  Margin  of  a  cabbage  leaf  after  a  cool  meist  night,  showing  extnuion  of  water 
ftt>m  the  porea  in  Üqnid  form.  These  tiny  beads  of  water  often  remain  on  the  edge 
of  the  leaf  for  six  honrs  or  more,  and  contain  an  abnndanoe  of  pabolom  for  the  growth 
and  division  of  the  bacteria  which  may  have  accidentallj  lodged  on  the  apex  of  a  leaf 
tooth.  After  these  bodies  have  divided  nothing  hindere  the  then  modle  rods  Crom 
swimmiog  into  the  water  pores  and  subsequently  finding  their  way  into  the  ▼esaeis 
and  iofecting  the  leaf. 


Zusammenffissende  Uebereichten. 

Nudkdruek  varftoCatt. 

Die  Beinhefe  in  der  Weinbereitnng. 

Ein  historischer  Ueberblick. 

Von 

Dr.  J.  Behrens 

in 

Karlsruhe. 

(SchloB.) 

Im  fünften  Jahresberichte  der  deutsch-schweizerischen  Versuchs- 
station und  Schule  für  Obst-,  Wein-  und  Gartenbau  in  Wädensweil 
1894/95  berichtet  Müller-Thurgau  weiter  über  „die  Züchtung 
von  Heferassen  für  bestimmte  Zwecke'^  mittels  der  Methode  der 
natürlichen  Auslese^):  Der  Trüb  wird  wiederholt  umgegoren  in 
sterilisierten  Mosten  von  ähnlicher  Beschaffenheit  wie  die  G&rflüssig- 
keiten,  zu  deren  VergäruDg  die  zu  züchtende  Reinhefe  dienen  solL 
Insbesondere  diente  dieses  Verfahren  zur  Züchtung  von  Rotweinhefen, 
die  dem  hohen  Gerbstoffgehalte  des  Rotweinmostes  besser  angepaßt 
wären  als  die  Weißweinhefen.  Vergleichende  Gärversuche  mit  typischen 
Weißwein-  und  Rotweinhefen  io  Weißweinmost  und  Rotweinmaische 
ergaben  denn  auch  nicht  nur  die  Ueberlegenheit  der  Rotweiuhefen 
über  die  Weißweinhefen  in  Rotweinmaische,  sondern  auch  umgekehrt 
die  Ueberlegenheit  der  Weißweinhefen  im  Weißweinmost  über  die 
Rotweinhefen.  Auch  die  gerbstofireicben  Birnmoste  verlangen  beson- 
ders gegen  Gerbstoff  widerstandsfähige  Heferassen.  In  demselben 
Berichte^)  ist  zum  ersten  Male  energisch  die  wichtige  Frage  in 
Angriff  genommen,  wie  sich  das  Zusammenwirken  der  Reinhefe  mit 
der  Eigenhefe,  also  verschiedener  Heferassen,  gestaltet  Schon  die 
ersten  Versuche  mit  Birnmost  zeigten,  daß  beim  Zusammenwirken 
zweier  Heferassen  keineswegs  eine  einfache  Summierung  der  Wirkungen 
stattfindet,  die  jede  Hefe  fQr  sich  haben  würde.  Wurde  neben  der 
gärkräftigen  Steinberger    die   schwache  Earthaushefe  ausgesät,   so 


1)  Wftdeniweil  1896.  p.  72. 
8)  p.  76. 
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war  der  Gärverlauf  nngefthr  ebenso,  wie  wenn  die  erstere  allein  aus- 
gesät wurde:  Die  gärschwächere  Rasse  ist  also  von  der  kräftigeren 
einfach  unterdrückt  Dagegen  war  die  Gesamtwirkung  der  beiden 
kräftigen  Heferassen,  Steinberger  und  Wädensweiler,  immerhin  weit 
energischer  als  die  jeder  einzelnen  fOr  sich;  beide  kamen  also  zur 
Geltung.  Ausgedehnte  Versuche  bestätigten  weiterhin  die  schon 
früher  konstatierte  schädliche  Wirkung  des  Saccharomyces  api- 
cu latus  auf  gärkräftigere  Heferassen.  Dabei  stellte  sich  heraus, 
daß  verschiedene  Heferassen  auch  eine  verschiedene  Widerstandsfähig- 
keit gegenüber  der  Apiculatushefe  besitzen.  In  Traubensaft  war 
die  aus  Birnenwein  stammende  Wädensweiler  Hefe  die  resistenteste, 
während  sie  für  sich  allein  in  der  Gärthätigkeit  von  der  Steinberger 
Hefe  übertroffen  wurde.  Im  Bimmost  schlug  sie  in  beiden  Fällen,  mit 
und  ohne  Apiculatushefe,  alle  anderen  Hefen.  Um  die  Ursache 
der  gärungshemmenden  Wirkung  des  Saccharomyces  apicula- 
tus  zu  finden,  wurden  die  bei  einer  Versuchsreihe  erhaltenen  Weine 
einer  chemischen  Analyse  unterworfen,  bei  der  sich  herausstellte,  daß 
die  Apiculatushefe  im  Moste  viel  flüchtige  Säuren  erzeugt,  welche 
die  Gärung  hemmen  könnten.  Vielleicht  verbinden  diese  sich  bei  der 
weiteren  Gärung  mit  neu  entstehendem  Alkohol  zu  weniger  gärungs- 
hemmenden Estern,  womit  der  Fruchtgeschmack  der  mit  Apicu- 
latushefe vergorenen  Weine,  sowie  der  Umstand  im  Einklang  stehen 
würde,  daß  die  Gärungshemmung  abnimmt,  wenn  die  Thätigkeit  der 
zugespitzten  Hefe  durch  den  zunehmenden  Alkoholgehalt  eingeschränkt 
ist,  also  neue  flüchtige  Säure  nicht  mehr  gebildet  wird.  Der  Beweis 
für  diese  Anschauung  ist  noch  zu  erbringen;  es  ist  ja  sehr  wohl 
möglich,  daß  noch  andere  gärungshemmende  Stoffe  gebildet  werden, 
die  durch  die  angewandten  analytischen  Methoden  nicht  nachzu- 
weisen sind. 

Bezüglich  der  Abgabe  der  Reinhefen  an  die  Praxis  ^)  wird  die 
alte  Methode  beibehalten.  Die  Hefe  wird  als  dünnflüssiger  Brei  in 
Fläschchen  abgegeben,  deren  jedes  die  Hefe  aus  1,5  1  Züchtungs- 
flüssigkeit enthält  Um  der  Praxis  einerseits  den  Bezug  geeigneter 
und  reiner  Hefen  zu  sichern,  andererseits  die  Versuchsstation  zu  ent- 
lasten, wird  die  Einrichtung  einer  Hefereinzuchtstation  geplant. 

Außer  den  beiden  Anstalten  in  Geißenheim  und  Wädensweil 
existieren  auch  im  deutschen  Sprachgebiete  noch  zahlreiche  andere, 
meist  nichtstaatliche  Institute,  wdche  reine  Weinhefen  zur  Abgabe 
an  die  Praktiker  züchten.  Der  Fortschritt  der  ganzen  Sache,  ihr 
wissenschaftlicher  Aufbau  und  Ausbau  ist  aber  fast  ausschließlich  an 
die  beiden  genannten  Anstalten  geknüpft  und  insbesondere  den  grund- 
legenden Arbeiten  Wortmann *s  zu  verdanken.  Vor  mir  liegt  eine 
Publikation  des  chemisch-technischen  und  hygienischen  Instituts  von 
Dr.  Popp  und  Dr.  Becker  in  Frankfurt  a.  M.,  die  sich  z.  B.  eben- 
falls mit  der  Anzüchtung  und  der  Abgabe  von  Weinhefen  befassen. 
Die  Broschüre')  bringt  nichts  Neues  und  charakterisiert  sich  durch 
die  ganze  Art  der  Darstellung  als  eine  Reklameschrift.    So  wird  (p.  6) 

1)  p.  97. 

%)  Ueber  die  Verwendang  rein  gesflehteter  Hefen  im  QirangsproieS.  II.  (ohne  Jahr, 
abtr  wohl  ans  1896  stammend). 
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in  BeröcksichtigUDg  des  Umstandes,  daß  man  in  Qualitätsgegenden 
stets  dort  heimische  gute  Heferassen  in  erster  Linie  verwenden  sollte, 
versprochen,  daß  im  Institute  von  Popp  und  Becker  Vorkehrungen 
getroffen  seien,  ,,daß  wir  von  eingesandten  Trauben  und  Mosten  sehr 
rasch  die  geeignetsten  Heferassen  rein  züchten  können,  was 
wohl  manchem  Besitzer  einer  besonders  guten  Weinlage  nicht  ohne 
Interesse  sein  dürfte'^  Eine  Reinhefe  zu  züchten,  gelingt  freilich 
sehr  rasch;  die  geeignetste  sehr  rasch  herauszufinden,  ist  wohl  Fabrik- 
geheimnis. Dem  nicht  Eingeweihten  erscheint  eben  dieser  Punkt  als 
der  schwierige  und  unter  Umständen  erst  nach  Jahren  zu  erledigende. 
Eigentümlich  berührt  auch  die  (p.  4  u.  5)  mitgeteilte  Eigenschsit  der 
Reinhefen,  Essigsäure  in  verschiedener  Menge  zu  bilden. 

Soweit  wir  bisher  die  Einführung  und  die  Erfolge  der  Reinhefe 
in  die  Weinbereitung  betrachtet  haben,  sucht  man  das  Ziel,  im  Moste 
die  Eigenhefe  samt  den  vorhandenen  Weinschädlingen  möglichst  zu 
unterdrücken  und  ausschließlich  die  zugefügte  Reinhefe  zur  Wirkung 
kommen  zu  lassen,  allgemein  nur  dadurch  zu  erreichen,  daß  man 
den  Reinhefezusatz  möglichst  reichlich  und  in  möglichst  gärkräfliger 
Verfassung  bemißt.  Auf  einen  vollständigen  Ausschluß  der  im  Moste 
spontan  vorhandenen  Flora  verzichtete  man,  weil  man  die  Unmöglich- 
keit einsah,  den  Most  ohne  Schaden  für  die  Qualität  des  Weines 
durch  Hitze  zu  sterilisieren,  andere  Wege  aber  für  ungangbar  hielt 
Wir  haben  gesehen,  daß  gerade  w^en  dieser  Unmöglichkeit  Müller- 
Thurgau  sich  1886  auf  dem  Rüdesheimer  Kongresse  von  der  An- 
wendung der  Reinhefe  für  die  Zwecke  der  Weinbereitung  nichts  ver- 
sprach. Müller-Thurgau  hat  nun  in  neuester  Zeit  seine  Thätig- 
keit  auch  dieser  Seite  der  Hefefrage  zugewandt,  zunächst  allerdings 
in  anderer  Absicht.  Er  verfolgt  das  Ziel,  den  Rebensaft  im  un- 
vergorenen  Zustande  für  Genußzwecke  zu  konservieren^).  Dasselbe 
wird  erreicht  durch  Erwärmen  des  Mostes.  Schon  Pasteur  war 
schließlich  zu  dem  Resultate  gekommen,  daß  es  zur  Konservierung 
des  Weines  genüge,  denselben  nicht  auf  75  ^  wie  er  ursprünglich 
vorgeschlagen  hatte,  zu  erwärmen,  sondern  nur  auf  50— 60^  Eine 
exakte  Untersuchung  von  C.  Schulze  im  Geisenheimer  Institute') 
stellte  dann  fest,  daß  sogar  schon  eine  2-stfindige  Pasteurisation  bei 
45^  auf  im  Weine  befindliche  Hefen  auch  bei  geringeren  Alkohol- 
mengen unbedingt  tödlich  wirkt,  also  Temperaturen  zur  Konservierung 
und  Verhinderung  von  Nachgärungen  genügen,  bei  denen  eine  Schä- 
digung der  Qualität,  ein  Entstehen  von  Kochgeschmack  ganz  aus- 
geschlossen ist.  Allerdings  trübt  sich  der  Wein  bei  der  Erwärmung 
selbst  auf  diese  niedere  Temperatur.  Wird  diese  Trübung  aber  durch 
Filtration  entfernt  und  nachträglich  der  Wein  nochmals  pasteurisiert 
mit  der  Vorsicht,  daß  die  Temperatur  nicht  höher  steige  als  beim 
ersten  Male,  so  bleibt  der  Wein  jetzt  vollkommen  blank  und  glanzhell. 

Beim  Erwärmen  des  Mostes  machte  Müller-Thurgau  genau 


1)  Mflller-Thargaa,  Die  Herstellang  unvergorener  nnd  alkoholfreier  Obst-  and 
Traabenweine.  Prauenfeld  1896.  (4.  Anfl.  1897.)  Vergl.  aaeh  V.  Jahresbericht.  1896. 
p.  67—7«. 

%)  C.  Schal 8 e,  Die  Anwendiuig  des  Pasteorisierens  gegen  Naohginuigen  der 
Weine  auf  den  Flaschen.    (Landw.  Jahrb.  Bd.  XXIV.  1896.  p.  408  iE.) 
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dieselben  Beobachtungen.  Um  die  vorhandenen  Organismen,  soweit 
sie  für  die  Konservierung  des  Mostes  in  Betracht  kommen,  sicher  zu 
töten,  sind  freilich  höhere  Temperaturen  nötig.  Immerhin  genügt, 
um  selbst  die  widerstandsfähigsten  Schädlingskeime,  die  Sporen  des 
Penicillium  glaucum,  sicher  zu  töten,  eine  halbstündige  Er- 
wärmung auf  60^  C.  Dabei  trübt  sich  der  Most  und  mu£  zur 
ELlärung  filtriert  werden,  was  sich  nach  dem  Erwärmen  sehr  leicht 
und  schnell  machen  läßt.  Erwärmt  man  dann  den  geklärten  Most 
zum  zweiten  Male,  wie  es  zur  Konservierung  nötig  ist,  so  genügt  es, 
die  Temperatur  nicht  höher  steigen  zu  lassen  als  bei  der  ersten  Er- 
wärmung, um  mit  Sicherheit  zu  vermeiden,  daß  der  Most  sich  wieder 
trübt  Um  „alkoholfreien  Rotweines  d.  h.  konservierten  roten  Most, 
zu  bereiten,  werden  am  besten  die  von  Kämmen  und  Kernen  mög- 
lichst getrennten  Hülsen  mit  dem  Safte  zusammen  erwärmt,  wobei 
der  Farbstoff  aus  den  getöteten  Hülsenzellen  austritt. 

Wie  schon  oben  gesagt,  verfolgt  Müller -Thurgau  nur  das 
Ziel,  den  Most  im  Dienste  der  Temperenzbewegung  und  besonders 
für  Traubenkuren  zu  konservieren.  Das  Verfahren  soll  nicht  dazu 
dienen,  Most  zur  reinen  Vergärung  im  praktischen  Betriebe  vor- 
zubereiten. Vielleicht  aber  läßt  es  sich  dahin  ausarbeiten,  um  so 
eher,  wenn  sich  die  Angaben  von  Rosenstiehl  und  Kühn  be- 
wahrheiten sollten,  daß  Most  beim  Erhitzen  unter  Ausschluß  des 
Sauerstoffes  der  Luft  überhaupt  keinen  Kochgeschmack  annimmt^). 
Wenn  nicht  unmittelbar,  so  ist  die  Sache  doch  indirekt  für  die  Praxis 
insofern  von  Bedeutung,  als  das  wissenschaftliche  Studium  der  Rein- 
hefen unter  den  Verhältnissen  der  praktischen  Kellerwirtschaft  damit 
ermöglicht  wäre,  was  jedenfalls  auch  für  die  praktische  Verwendung 
der  Reinhefen  wertvolles  Material  liefern  würde ').  Es  erscheint  ja 
sehr  fraglich,  ob  es  für  die  Praxis  bei  den  günstigen  Erfolgen,  welche 
die  bisherige  Art  des  Reinhefezusatzes  zum  Moste  und  Weine  erzielt, 
lohnend  wäre,  zu  dem  immerhin  kostspieligen  Sterilisieren  der  Gär- 
flüssigkeit überzugehen,  selbst  wenn  dies  ganz  gefahrlos  und  sogar 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  vorteilhaft  wäre. 

Auch  andere  Methoden,  den  Most  von  Hefe  und  Pilzkeimen  zu 
befreien,  wurden  von  Müller-Thurgau  erprobt.  Sie  ergaben  indes 
ein  ungünstiges  Resultat.  Das  Gentrifugieren  reinigt  allerdings  den 
Most  von  Unreinigkeiten  und  Pilzen  in  hohem  Grade,  aber  nichts 
weniger  als  vollständig.  Der  Filtration  des  frischen  Mostes  stellen 
sich  große  Hindernisse  entgegen,  indem  die  Filter  durch  die  schlei- 
migen Bestandteile  rasdi  verstopft  werden.  Die  Filtration  durch 
Filter,  welche  alle  Pilzkeime  zurückhalten,  ist  umständlich  und  kost- 
spielig und  verläuft  selbst  bei  großen  Apparaten  zu  langsam,  als  daß 
man  größere  Mengen  schnell  genug  verarbeiten  könnte.  In  Ueber- 
einstimmung  mit  Lafar^s  Untersuchungen  über  die  Wirkung  des 
Enzingerfilters  erwies  sich  die  Filtration  im  praktischen  Betriebe 
für  die  Zwecke  der  Konservierung  des  Mostes  als  durchaus  unsicher. 

1)  VergL  Bevne   de  Titieoltare.    Ann^e  IV.   T.  VU.    1897.    No.  170.    p.  8S5  und 
Ko.  178.   p.  380. 

2)  Ueber  solche  Venache  berichtet  neaerdings  Kayser,   Le  chanfßftge  des  moüts. 
(Beme  de  yiticaltiire.   Ann^e  IV.   T.  VII.    1897.  p.  ÖÖ8.) 
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Zur  ErzieluDg  reiner  Gärung  hat  neuerdings  Porti  Gentrifugieren 
und  Filtrieren  des  Mostes  vor  dem  Zusätze  der  Reinhefe  auge- 
wandt *). 

Von  gärungshemmenden  Mitteln  kann  nur  das  Einbrennen,  der 
Zusatz  von  schwefliger  Säure,  in  Frage  kommen  und  wird  auch 
manchmal  zum  Stummmachen  des  Mostes  verwendet.  Zum  Kon- 
servieren von  Most  zu  Genußzwecken  kann  schweflige  Säure  natürlich 
nicht  verwendet  werden.  Dagegen  glaubt  Müller-Thurgau  neuer- 
dings, in  richtig  bemessenem  Einbrennen  ein  Mittel  zur  Erzielung 
reinerer  Gärung  gefunden  zu  haben  ^).  Seine  Versuche,  die  sowohl 
mit  Glasgefäßen  im  Laboratorium,  als  auch  mit  Fässern  im  Keller 
angestellt  wurden,  ließen  in  der  That  erkennen,  daß  bei  richtig  be- 
messenem Einbrennen  die  Hefe  lebend  erhalten  bleibt,  während 
Schimmelpilze  und  einige  Bakterienarten,  besonders  die  fQr  säurearme 
Obstweine  so  gefährlichen  Milchsäurebakterien  getötet  werden.  Ob- 
gleich auch  ein  Versuch  mit  Traubeowein  eine  günstige  Wirkung  des 
Einbrennens  ergab,  empfiehlt  Müller  das  Verfahren  zunächst  nur 
für  Birnwein  (Theilersbirnen),  dessen  Haltbarkeit  in  Jahren,  wo  die 
Bimenernte  bei  warmer  Witterung  stattfindet,  sonst  kaum  zu  erzielen 
ist  Es  muß  den  in  Aussicht  gestellten  weiteren  Untersuchungen 
überlassen  bleiben,  festzustellen,  ob  das  Verfahren  allgemeiner  an- 
wendbar ist,  und  wie  sich  die  hier  mitgeteilten  Erfahrungen  mit  der 
auf  Grund  früherer  Versuchsergebnisse  sonst  allgemein  angenommenen 
besonderen  Empfindlichkeit  der  Hefe  gegen  schweflige  Säure  in  Ueber- 
einstimmung  bringen  lassen. 

Müller-Thurgau *s  Bestrebungen  begegnen  sich  hier  mit 
solchen,  welche  Schnell  in  seinem  früher  schon  erwähnten  Vor- 
trage ^)  1894  mitgeteilt  hat,  welche  aber  von  anderen  Gesichtspunkten 
aus  unternommen  waren.  Schnell  geht  aus  von  den  günstigen 
Ergebnissen,  welche  im  Brennereibetriebe  auf  Grund  der  Eff  ront- 
sehen  Untersuchungen  mit  Hefen  gewonnen  sind,  die  dorch  wieder- 
holte Umzüchtungen  an  immer  stärkere  Gaben  von  antiseptischen 
Substanzen  (Fluorsalze  etc.)  gewöhnt  waren.  „Selbstverständlich  kann 
nun  bei  einem  Getränk,  das  zum  unmittelbaren  menschlichen  Grenusse 
bestimmt  ist,  von  der  Verwendung  fluorhaltiger  Substanzen  keine 
Rede  sein.  Wir  besitzen  aber  dafür  einen  schon  jetzt  in  der  Keller- 
wirtschaft ganz  allgemein  angewandten  Stoff  von  durchaus  ähnlicher 
Wirkung,  und  das  ist  die  Schwefligsäure.  Wenn  es  gelänge,  durch 
öfters  wiederholte  Umzüchtung  in  Nährlösungen  mit  steigendem  Gre- 
halte   an  Schwefligsäure   die  Reinhefen   an    größere   Dosen    dieses 


1)  Fortiy  BelazioDe  sagli  studi  zimotecnid.  1.  Belazione  intorno  agli  esp^rimenti 
di  centrifugasione  di  mosti  d'uva  e  di  vinificazione  eseguiti  presso  la  fondasione  per 
ristruaione  agrana  in  Perugia.  (BoUeÜDo  di  notisie  agrarie.  Anno  XVIII.  1896.  No.  37. 
p.  363.) 

2)  Anwendung  des  Schwefels  zor  Erzielang  reinerer  Gftrung.  (V.  Jahresbericht  der 
VersachssUtion  and  Schule  sa  Widensweii  1894/95.  Wftdensweil  1896.  p.  98.)  —  Znr 
Anwendung  des  Schwefeins  behufs  Erzielnng  reinerer  Gftrung.  (Weinbau  und  Wein- 
handel. Bd.  XV.  .1897.  No.  18.)  —  Einbrennen  von  Obst-  und  Traubenwein  tur  Er- 
zielung reinerer  Gärung.  (Schweiz.  ZeiUchr.  für  Obst-  und  Weinbau.  Bd.  VI.  1897. 
p.  49.) 

3)  Zeitschr.  fftr  angewandte  Chemie.  1894.  Heft  14. 
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Körpers  zu  get?öhDeD,  so  wäre  damit  der  denkbar  einfachste  Weg 
zur  Erreichung  des  uns  vorschwebenden  Zieles  gezeigt;  man  hätte 
nur  im  Herbste  die  zur  Aufnahme  des  frischen  Mostes  bestimmten 
Gärfässer  oder  auch  diesen  selbst  soweit  einzuschwefeln,  daß  die 
gesamten  in  ihm  enthaltenen  Mikroorganismen  außer  Wirksamkeit 
gesetzt  würden  und  dann  die  gegen  Schwefligsäure  widerstandsfähige 
Reinhefe  zuzusetzen/'  Diese  würde  dann  den  Wein  allein  vergären, 
ihn  bedeutend  reintoniger  und  besser  machen  und  alle  Krankheiten 
ausschließen.  Eine  andere  Frage  ist,  wie  man  die  schweflige  Säure 
wieder  aus  dem  Weine  hinausschaffen  soll,  und  hauptsächlich,  ob  es 
gelingen  würde,  die  Hefe  in  der  gewünschten  Weise  an  die  schweflige 
Säure  zu  gewöhnen.  Der  Verf.  fährt  fort:  „Für  heute  kann  ich  nur 
sagen,  daß  die  wenigen  orientierenden  Versuche,  die  ich  bisher  in 
dieser  Richtung  anstellen  konnte,  einen  Erfolg  nicht  unmöglich  er- 
scheinen lassen/^  Ein  weiterer  Bericht  steht  indessen  noch  immer 
aus,  und  die  Frage  ist  also  bisher  noch  ungelöst  ^). 


Referate. 


Koch,  Alfired,  Jahresbericht  über  die  Fortschritte  in 
der  Lehre  von  den   Gärungs-Organismen.    IV.  Jahrg. 
1893.    Braunschweig  1894. 
Dasselbe,  V.  Jahrg.  1894.    Braunschweig  1896. 

Wenn  wir  den  4.  und  5.  Band  von  Koch's  Jahresbericht  hier, 
z.  T.  etwas  sehr  verspätet,  anzeigen,  so  geschieht  es  nicht,  um  den- 
selben jetzt  noch  zu  besprechen.  Es  hieße  Eulen  nach  Athen  tragen, 
wenn  wir  die  Leser  dieser  Zeitschrift  auf  den  für  sie  unentbehrlichen 
Jahresbericht  noch  aufmerksam  machen  wollten.  Derselbe  befindet 
sich  zweifellos  längst  in  ihren  Händen.  Ref.  benutzt  nur,  einem  in 
der  Vorrede  zum  4.  Bande  geäußerten  Wunsche  entsprechend,  die 
Gelegenheit,  auch  noch  an  dieser  Stelle  darauf  hinzuweisen,  daß  die 
Autoren,  welche  auf  dem  Gebiete  der  Gärungsphysiologie  thätig  sind, 
im  Interesse  des  pünktlichen  Erscheinens  und  der  Vollständigkeit  des 
Jahresberichtes  nicht  versäumen  möchten,  dem  Herausgeber  ihre 
Arbeiten  durch  Zusendung  von  Separaten  zugänglich  zu  machen. 
Hoffentlich  gelingt  es  dem  verdienten  Herausgeber  auch,  im  nächsten 


1)  Der  Yorstahenden  ZoBaminenstaUiuig  liegt  nichts  ferner,  als  die  Litteratur  nach 
aUen  Seiten  hin  erschöpfen  an  wollen.  Indessen  sei  noch  anmerkangsweise  daranf  hin- 
gewiesen, daB  Hansen  aU  der  erste  den  systematischen  Begriff  Saccharomyees 
ellipsoideas  Bees  als  Sammelspesies  erwiesen  hat.  Von  den  beiden  von  ihm  nach- 
gewiesenen Formen  kann  indes  nur  S.  ellipsoideas  I,  der  Ton  reifen  Tranben- 
beeren  stammt,  als  Weinhefe  für  die  Weinbereitnng  in  Betracht  kommen,  da  der  andere 
(S.  ellipsoideas  II)  aas  Bier  isoliert  warde.  Vergl.  o.  a.  Hansen,  Recherehes 
sar  la  physiologie  et  la  morphologie  des  ferments  alcooliqaes.  (Compt.  rend.  des  trayanz 
da  laboratoire  de  Carbberg.  T.  IL  1888.  No.  8,  sowie :  Ontersachangen  aas  der  Praxis 
der  Gftrangsindostrie.  I.    Mfinchen  and  Leipaig.  8.  Aafl.  1896.) 
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Bande  das  beabsichtigte  Verzeichnis  der  Adressen  der  Autoren  zu- 
sammenzustellen. Möchte  dies  auch  für  den  einen  oder  den  anderen 
Leser  eine  Anregung  sein,  dem  Verf.  des  Jahresberichtes  seine  Adresse 
zu  diesem  Zwecke  zu  übermitteln.  Behrens  (Karlsruhe). 
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Naehdnuk  verbaten. 


Zum  yyButteraroma''. 

Von 

Dr.  H.  Welgmaim. 

Die  AnsfUhrangen  des  Herrn  Prof.  Conn  in  der  No.  7/8  dieser 
Zeitschrift.  U.  Abt  Bd.  III,  za  welchen  derselbe  durch  die  Mit- 
teilungen meiner  „Studien  über  das  bei  der  Bahmreifang  entstehende 
Aroma  der  Butter**  in  der  Milcbzeitung  1896.  No.  60—62  ^eranlaitt 
worden  ist,  verlangen  auch  meinerseits  eine  Aufkl&rung  bez.  Bichtig- 
stellung  sowie  eine  Ergänzung  meiner  Darlegaogen  an  dw  genannten 
SteUe. 

SwtU«  Abt.  m.  «L  3S 
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498  ^  Weigmanil, 

Die  von  mir  ausgesprochenen  Worte,  welche  Herrn  Prof.  Conn 
zu  der  erwähuten  Notiz  Grund  geben  konnten,  sind  die  folgenden: 

„Mit  anderen  Worten,  das  Aroma  der  Butter  ist  nicht 
das  Produkt  einer  einzelnen  Pilz-  und  Bakterienart, 
sondern  die  Summe  der  aromatischen  Produkte  aller 
in  derMilcb  lebenden  Mikroorganismen  und  zwar  nicht 
von  selten  in  Milch  zu  find  enden,  besonderen  Bakterien- 
arten, sondern  von  den  gewöhnlichen,  in  fast  jeder 
rein  gewonnenen  und  gut  behandelten  Milch  sich  vor- 
findenden Organismen. 

Diese  Ansicht  ist  vor  kurzem  auch  bereits  von  Conn  ausge- 
sprochen worden,  nur  will  mir  scheinen,  als  ob  Conn  diese  leitende 
Idee  bei  seinen  Versuchen  wieder  verlassen  hätte/^ 

Diese  beiden  Sätze,  sowie  einige  folgende  sind,  wie  Prof.  Conn 
mit  Becht  annimmt,  mit  speziellem  Bezug  auf  seine  Veröffentlichungen 
geschrieben. 

Herr  Prof.  Conn  meint  nun,  daß  ich  ihn  mißverstanden  hätte 
und  daß  er  im  großen  und  ganzen  dieselben  Ansichten  früher  sch<m 
geteilt  hätte  und  noch  teile,  daß  er  nur  in  dem  einen  Punkte  von 
mir  differiere,  in  dem  nämlich,  daß  er  Bakterien  gefunden  habe,  welche 
das  typische  Butteraroma  erzeugen. 

Wenn  es  sich  darum  handeln  soll,  die  Unterschiede  festzustellen 
zwischen  den  Ansichten  Connys  über  die  das  Aroma  der  Butter 
bedingenden  Bakterienarten  und  meinen  Ausführungen  über  diesen 
Punkt,  so  dürfte  es  zweckmäßig  sein,  die  Hauptsätze,  in  denen  die 
Ausführungen  der  beiden  Autoren  gipfeln,  einander  gegenüberzu- 
stellen. Die  Hauptresultate  Co  n  n  's  lassen  sich  unter  Berücksichtigung 
der  zeitlidien  Aufeinanderfolge  in  folgenden  Sätzen  zusammenfassen: 

1)  Die  Wirkung  der  im  reifenden  Rahm  sich  vorfindenden  Bak- 
terien auf  das  Aroma  der  Butter  ist  verschieden,  die  meisten 
von  ihnen  geben  eine  gute  Butter,  keines  von  ihnen  giebt  für  sich 
allein  angewendet  ein  typisches  Butteraroma  ^). 

2)  Der  B  a  c  i  1 1  u  s  No.  41,  welcher  nicht  zu  den  Säuerungsbakterien 
gehört,  giebt,  in  nicht  präparierten  Rahm  eingesät,  eine  Butter  mit 
starkem  typischen  Butteraroma'). 

3)  Die  Bildung  von  Butteraroma  ist  unabhängig  von  der  Säure- 
bildung im  reifenden  Rahm '). 

4)  Der  Rahm  der  gewöhnlichen  Meiereien  enthält  Bakterien, 
deren  Mehrzahl  auf  Geschmack  und  Aroma  der  Butter  einen  guten 
Einfluß  hat  oder  für  diese  Eigenschaften  nicht  nachteilig  ist;  sie 
sind  übereinstimmend  mit  der  besten  Qualität  Butter.  Im  Monat  Mai 
und  Juni  nehmen  Zahl  und  Art  dieses  Bakterientypus  zu  und  verbessern 
so  die  Qualität  der  Butter.  Dieser  Typus  von  Bakterien,  welche 
sich  im  Rahm  der  gewöhnlichen  Meiereien  finden  und  welche  das 
Aroma  günstig  beeinflussen,  sind  nach  Connys  ausdrücklichen  Be- 
merkungen   Bakterien,   welche   nicht   dem  Typus    der  MUchsäure- 


1)  VI.  Anniial  Report  of  ihe  Storrs  Agr.  Ezp.  SUt.  1898.     p«  68. 
t)  VU.  AmmAl  Report  ete.  1894.    p.  68» 
8)  Vn.  Anniial  Report  etc.  1894.    p.  91. 
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oder  fiberhanpt  SäurebakterieD,  sondern  dem  der  eiweißzersetzenden 
Bakterien  angehören. 

Dies  die  Leitsätze  Connys;  meine  AosfQhrungen  gipfeln  in 
folgenden  Sätzen: 

1)  Das  bei  der  spontanen  Babmsäuerung  entstehende  Aroma  ver- 
dankt seinen  Ursprung  nicht  allein  den  Milchsäurebakterien,  sondern 
hat  noch  andere  Quellen.  (Damit  ist  schon  gesagt,  daß  die  Milch- 
säurebakterien  an  der  Bildung  des  Aromas  teilnehmen.) 

2)  Das  Aroma  der  Butter  ist  nicht  das  Produkt  einer  einzelnen 
Pilz-  oder  Bakterienart,  sondern  die  Summe  der  aromatischen  Pro- 
dukte aller  in  der  Milch  lebenden  Mikroorganismen,  und  zwar  nicht 
von  selten  in  der  Milch  zu  findenden,  besonderen  Bakterienarten, 
sondern  von  den  gewöhnlichen,  in  fast  jeder  rein  gewonnenen  und 
gut  behandelten  Milch  sich  vorfindenden  Organismen. 

Im  Beginne  dieses  Satzes  wäre  besser  gesagt  worden :  Das  Aroma 
der  Butter  ist  in  gewöhnlichen  und  allermeisten  Fällen  ...  Es  hätte 
also  hervorgehoben  werden  müssen,  daß  es  sich  um  die  in  jeder 
normalen  Meierei  sich  vorfindenden  Verhältnisse  und  nicht  um  be- 
sondere Ausnahmefälle  handelt  Aber  wenn  das  auch  nicht  gesagt  ist, 
so  geht  es  doch  aus  dem  Zusammenhange  hervor.  Solche  Ausnahme- 
fälle, also  Fälle,  in  denen  ein  besonders  starkes  Aroma  einer  einzigen 
Bakterienart,  welche  gleichzeitig  sämtliche  Komponenten  des  typischen 
Butteraromas  in  sich  vereinigt,  zu  verdanken  ist,  sollen  gerne  zu- 
gestanden werden.  Ich  bin,  ebenso  wie  Conn,  der  Ueberzeugung, 
daß  es  solche  Bakterien  giebt,  und  bin  ich  auch  überzeugt,  daß  der 
Bacillus  Conn  No.  41  eine  solche  Art  gewesen  ist  und  inzwischen 
ihre  Eigenschaft  verloren  hat,  denn  auch  darin  stimme  ich  mit  Conn 
vollständig  überein  und  teile  —  wie  ich  in  der  Milchzeitung  bereits 
gesagt  habe  —  seine  Erfahrungen  ganz  und  gar,  daß  solche  Bakterien 
ihre  Eigenschaften  leicht  verlieren,  und  daß  ihre  günstige  Wirkung 
teilweise  sogar  in  das  Gegenteil  umschlagen  kann. 

3)  Das  Aroma  der  im  normalen  Betriebe  gewonnenen  Butter 
wird  von  Organismen  zweier  Kategorieen  gebildet,  deren  eine  aus 
Säure  und  Fruchtester  bildenden  Organismen  und  deren  andere  aus 
eiweißzersetzenden  und  dabei  wohlriechende  und  wohlschmeckende 
Stoffe  erzeugenden  Organismen  besteht. 

4)  Diese  beiden  Kategorien,  durch  eine  oder  mehrere  Arten  ver- 
treten, müssen  sich  in  ihrer  Wirkung  gegenseitig  ergänzen  und  ihre 
einseitigen  Eigenschaften  gegenseitig  neutralisieren.  Es  ist  also  von 
jeder  Kategorie  wenigstens  eine  Art  notwendig,  um  nicht  eine  ein- 
seitige Wirkung  zustande  kommen  zu  lassen. 

Es  handelt  sich  hier  wieder  um  den  gewöhnlichen  Fall,  und  es 
ist  damit  nicht  ausgeschlossen,  daß  es  Aroma  erzeugende  Organismen 
giebt,  welche  die  beiden  Kategorien  vertreten  und  beide  Komponenten 
des  typischen  Butteraromas  in  sich  vereinigen. 

5)  Diese  das  Butteraroma  erzeugenden  Organismen  dürfen  in 
ihrer  Gesamtsumme  ein  gewisses  Mengenverhältnis  gegenüber  den 
Milchsämrebakterien  nicht  überschreiten,  weil  ihre  Nebeneigenschaften 
(Nebenwirkungen  auf  die  Bestandteile  der  Milch)  zu  sehr  zum  Aus^ 


Digitized  by  VjOOQIC 


500  Ä»  Weif  mÄÄÄ, 

dmek  kommen  und  fehlerhafte  Erscheinaagen,  Batterfdiler,  hervor- 
rufen. 

Aus  dieser  Gegenüberstdlung  der  Hauptreeultate  scheint  hervor- 
zugehen, daß  meine  Anschauungen  in  Punkt  1  und  2  sich  decken 
mit  denen  Conn's  in  Punkt  3  bezQglich  1  reap.  4. 

Die  Uebereinstimmung  ist  aber  in  bttden  Punkten  keine  v(dle 
bezw.  keine  ganz  klare  und  erwiesene. 

Zunächst  stimme  ich  mit  Conn  darin  nickt  Qberein,  daß  die 
Milchsäurebakterien  gar  keinen  Anteil  an  der  Bildung  d^  Aromas 
haben  sollen.  Die  Rahmreifung  ist  in  der  Hauptsache  eine  Milch- 
säuregärung und  die  Milchsäurebakterien  sind  an  Zahl  die  weitaus 
überwiegenden  Organismen  des  Rahmes.  Ist  da^  nicht  der  Fall, 
dann  kommt  eben  eine  richtige  normale  Rahmreifung  nicht  zu- 
stande und  das  Produkt  ist  ein  fehlerhaftes.  Bei  diesem  üeberwiegen 
der  Milchsäurebakterien  ist  es  nicht  gleichgiltig,  welcher  Art  der 
(jeschmack  und  der  Geruch  ist,  den  sie  in  Milch  bezw.  Rahm  hervor- 
rufen. Daß  ihre  Wirkung  auf  das  Aroma  der  durch  sie  in  Reinkultur 
gewonnenen  Butter  verschieden  ist,  ist  bekannt;  es  ist  in  den  aller- 
meisten Fällen,  bei  den  typischen  Milchsäurebakterien  nur  zu  gerin^^ 
zu  schwach  und  zu  einseitig,  um  als  typisches  Butteraroma  gelten 
zu  können. 

Ferner  will  mir  scheinen,  als  ob  bezflglich  des  Punktes  2  (Weig- 
mann)  eine  völlige  Uebereinstimmung  nicht  herrscht,  richtiger  gesagt, 
als  ob  Conn  bei  der  Abfassung  seiner  Arbeiten  sich  der  Notwendig- 
keit des  gleichzeitigen  Vorhandenseins  mehrerer  sogenannter  Aroma- 
bildner bei  der  Rahmreifung  der  normalen  Betriebe  nicht  völlig  bewußt 
gewesen  wäre. 

Die  umfangreichen  und  hochinteressanten  Versuche  Connys 
hatten,  wie  aus  den  Veröffentlichungen  hervorgeht,  zunächst  wenigstens, 
den  hauptsächlichsten  Zweck,  Bakterien  zu  finden,  welche  eine  aus- 
gesprochene Wirkung  auf  das  Aroma  der  Butter  ausüben. 

In  dem  „Sixth  Annual  Report  Storr's  Agric.  Exp.  Station  1893" 
sagt  Conn  p.  44: 

The  first  object  of  the  experiments  was  to  find  certain  species 
of  bacteria  whose  use  in  the  ripening  of  cream  would  produce  a 
marked  effect  upon  the  aroma  of  the  butter.  It  was  desired  to 
obtain  one  or  more  species  whose  agency  would  produce  a  pleasently 
flavored  butter,  and  one  or  more  whose  agency,  under  identical  con- 
ditions,  would  produce  an  unjdeasently  flavored  butter.  For  tUs 
purpose,  I  have  experimented  with  a  large  number  of  species  nt 
bacteria. 

Und  am  Schlüsse  derselben  Abhandlung  giebt  Conn  ab  Resultat 
seiner  Untersuchung  an,  daß: 

Most  species  oi  bacteria  found  in  cream  of  a  good  creamery 
produce  good  butter.  The  number  which  iqure  the  flavor  of  tu 
butter  is  small. 

No  one  speciee  of  those  exjperimented  with,  when  used  alooe  for 
ripening  cream,  produces  a  typieally  flavored  butter,  tbovgb  nai^  <rf 
them  produce  butter  whicb  is  ezedle&t  in  flavor  and  whieh  was 
preftored  to  that  of  the  normal  ripening. 
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Aai  derGegeBfiberstelhmg  dieser  Sätze,  sowie  aus  dem  Zusammen- 
haoge  dm*  ganzen  Abhandlung  und  der  im  Jahre  1894  folgenden  Ab- 
handlangen geht  das  Bestreben  hervor,  diejenigen  Bakterien  Icennen  zu 
lernen,  welche,  fQr  sich  allein  angewendet,  ein  Bntteraroma  erzengen. 

I)er  Erfolg  dieses  Bestrebens  war  denn  auch  die  Auffindung  des 
Bacillus  No.  41,  welchem  das  typische  Butteraroma  nach  den 
Versuchen  Conn's  zulcommt. 

Aus  einzdnen  Stell^lti  der  Abhandlungen  Conn's  mu8  man  aller- 
dings entnehmen,  daß  Conn  fQr  das  Zustandekommen  des  Aromas 
der  normalen  Betriebe,  d.  h.  in  den  gewöhnlichen  Fällen,  eine  Er- 
Uftrung  gesucht  hat.  80  sagt  er  im  6.  Bericht  1893,  Bacteria  in 
tbe  dairy  V: 

Somewhät  akin  to  the  above  is  the  general  Observation  that  no 
Single  spedes  produoed  a  typical  ripening  of  cream,  or  the  usually 
ezpected  flavor  in  the  butter.  Although  many  of  them  produced 
excellent  butter,  yet  in  every  case  the  verdict  would  be  given  that 
tbe  flavor  was  not  exactly  that  of  normally  ripened  butter.  This 
is  not  to  be  wondered  at,  for  it  is  hardly  to  be  expected  that  any 
one  spedes  would  produce  the  same  result,  as  that  produced  by  maoy 
spedes  crowing  together.  Experiments  with  combinations  of  species 
have  iherefbre  been  «ndertaken,  but  the  results  are  not  yet  oomplet^ 

Und  femer  sagt  Gönn  in  seiner  letzten  Abhandlung  Ober  Ex- 
periments in  Cream  ripening;  flavor,  aroma,  acid  als  ersten  Schluß* 
satz  Folgendes: 

The  Cream  in  ordinary  creameries  or  in  ordinarv  dairies  always 
contains  bacteria  a  large  migority  of  which  are  perfectly  wholesome 
and  which  give  ris^  either  to  good  flavors  and  aromas  in  the  butter, 
or  at  least  produce  no  injurioils  efiect  upon  the  cream.  They  are 
perfectly  consistent  with  the  production  of  the  best  quality  of  butter. 

Nach  diesem  Satz  kann  man  annehmen,  daßC  onn  durch  seine  Unter- 
suchungen ebenfalls  zu  der  Ueberzeugung  gekommen  ist,  daß  bei  der 
gewöhnlichen  Gewinnung  von  Butter  guter  und  bester  Qualität  solche 
Bakterien,  welche  fflr  sich  allein  ein  typisches  Butteraroma  zu  erzeugen 
imstande  sind,  nicht  thätig  sind,  sondern  daß  gewöhnliche,  in  Milch, 
Rahm  u.  s.  w.  leicht  aufzufindende  Bakterien  die  Ursache  des  Aromas 
sind.  Es  ist  aber  nicht  als  besondere  Schlußfolgerung  gesagt,  daß 
zu  der  Hervorrufung  eines  solchen  Aromas  nicht  nur  eine  Bakterie, 
sondern  mehrere  Bakterien  verschiedenen  Charakters  notwendig 
sind.  Es  ist  allerdings  an  der  dnen  obenerw&hnten  Stelle  zur  Er- 
klärung dafür,  daß  eine  Bakterienart,  obwohl  aus  Butter  bester  Qua^ 
lität  gewonnen,  fttr  sich  alldn  solche  nicht  wieder  erzeugt,  gesagt, 
daß  man  schwerlich  erwarten  könne,  daß  eine  Species  dasselbe  Resultat 
hervorrufen  würde,  als  einige  Spedes.  Auch  sollten  Untersuchungen 
mit  Kombinationen  von  solchen  Species  unternommen  sein.  Es  sind 
aber  weder  Mitteilungen  über  solche  Versuche  gemacht  geworden,  noch 
ist  etwas  Näheres  über  die  Art  des  gemeinsamen  Wirkens  der  Milch- 
bakterien gesagt,  und  es  bldbt  vor  allem  offen,  ob  Gönn  sich  dieses 
Zusammenwirken  so  denkt,  daß  durch  die  Kombination  zweier  oder 
mehrerer  Spedes  eine  Steigerung  der  ungenügenden  Wirkung  der 
einzelnen  Bakterien-  oder  Pihsarten  durch  eine  gewisse  Neutralisation 
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Stattfindet,  durch  welche  sie  ihre  einseitige  Wirkung  za  dem  Gesamt- 
produkt ergänzen«  das  wir  Butteraroma  nennen.  Femer  ist  aUerdingB 
gesagt,  daß  in  den  Monaten  Mai  und  Juni  der  Rahm  mehr  ver- 
schiedene Arten  enthalte  als  in  den  Wintermonaten;  es  ist  aber  aaeh 
gleich  die  Erkl&rung  dafür  in  der  Vermutung  gegeben,  daß  das  Gras 
in  diesen  Monaten  eben  einige  Bakterienarten  enthalten  werde,  weldie 
das  eigenartige  Butteraroma  erzeugen. 

Kurz:  klar  und  bündig  ist  die  in  Punkt  2  von  mir  ausgesprochene 
Anschauung  von  Conn  nidit  ausgedrückt,  es  scheint  vielmehr,  daß 
Conn  bei  den  für  das  Aroma  günstigeren  Bakterien  eine  Verschiedenheit 
in  quantitativem  Sinne  annimmt  und  ein  geringeres  Aroma  mit  dem 
Vorhandensein  wenig  ausgesprochener  Aromabildner  und  ein  kräftiges 
Aroma  mit  dem  Vorhandensein  eines  kräftigen  Aromabildners  ver- 
bindet, mit  anderen  Worten:  Die  Kraft  des  Aromas  der  Butter  von 
dem  Mangel  bezw.  dem  Vorhandensein  einer  minder  oder  mehr 
kräftiges  Aroma  erzeugenden  Bakterie  abhängig  macht 

Auch  ist  anzunehmen,  daß  Conn,  falls  er  die  obige  Anschaaong 
hegte,  eine  diesbezügliche  Bemerkung  nicht  unterlassen  hätte. 

Bezüglich  der  anderen  beiden  obenerwähnten  Hauptresultate 
meiner  Untersuchungen,  welche  einzig  und  allein  die  F(Age  dieses 
ersten  Hauptsatzes  sind,  findet  sich  in  den  Veröffentlichungen  Conn*8 
nichts,  und  es  besteht  somit  ein  nicht  unwesentlicher  unterschied 
der  Meinungen  zwischen  mir  und  Conn  in  Bezug  auf  das  Zu- 
standekommen des  Butteraromas. 

Nur  nach  einer  Seite  ließe  sich  aus  den  oben  angezogenen 
Stellen  der  Co n naschen  Ausführungen  —  welche,  nebenbei  gesagt, 
die  einzigen  sind  in  den  sämtlichen  Veröffentlichungen  Connys  — 
eine  Debereinstimmung  mit  meinen  Ansichten  herleiten,  nach  der 
Seite  nämlich,  daß  unter  gewöhnlichen  Verhältnissen  im 
normalen  Betriebe  das  Butteraroma  nicht  besonderen,  verhältnis- 
mäßig selten  auftretenden  Bakterienarten  zu  verdanken  ist.  Aber 
auch  diese  Debereinstimmung  läßt  sich  nur,  wie  oben  geschehen, 
unter  Heranziehung  aus  dem  Zusammenhange  herausgenommener  Sätze 
konstatieren,  denn  wie  gesagt,  geht  die  Tendenz  der  sämtlichen 
Versuche  und  Mitteilungen  Connys  doch  dahin,  eine  oder  mehrere 
Bakterien  nachzuweisen,  welche  für  sich  allein  das  typische  Butter- 
aroma  erzeugen. 

Professor  Conn  sagt  dann  am  Schlüsse  seiner  Notiz,  daß  eine 
Verbesserung  der  Qualität  an  sich  schon  feiner  Butter  durch  die 
von  mir  als  Aromabildner  bezeichneten  Bakterien  wohl  kaum  ein- 
treten dürfte,  daß  dies  aber  wohl  der  Fall  sei  bei  den  von  ihm  ge- 
fundenen Aromabildnern.  Demgegenüber  gestatte  mir  darauf  hin- 
zuweisen, daß  dies  mein  Bestre^n  nicht  gewesen  ist  und  sunädist 
das  Bestreben  auch  im  allgemeinen  nicht  sein  dürfte.  Es  handelt 
sich  m.  K  vor  allem  darum,  aufzufinden,  auf  welche  Weise  das 
Aroma  der  Butter  allgemein  zustande  kommt,  um  die  Fiage:  sind 
hierzu  unter  allen  Umständen  besondere  Bakterien  notwendig,  wddie 
für  sich  ein  besonderes  kräftiges,  typisches  Aroma  «zeugen,  oder 
wird  dasselbe  auch  durch  die  allgemein  in  der  Milch,  im  Rahm 
und  in  der  Butter  vorhandenen  Fibce  mit  einer  mehr  einseitigen 
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Wirknng  erzengt  Wie  aas  dem  Angefahrten  angenommen  werden 
dürfte,  scheint  Gönn  diese  Frage  dahin  beantworten  zu  wollen,  daß 
das  Aroma  nur  aaf  dem  erstgenannten  Wege  zustande  kommt, 
oder  daß  wenigstens  ein  kräftiger  hervortretendes  Aroma  nur  auf 
diesem  Wege  zu  erreichen  ist.  Meine  Ansicht  geht  dagegen  dahin, 
daß  solche  spezifische  Aromabildner  nur  in  Ausnahmefällen  zu  finden 
sein  werden,  und  daß  die  Aromabildung  in  allen  normalen  Fällen 
auf  die  von  mir  oben  angegebene  Weise  stattfindet.  Ob  durch  dieses 
Zusammenarbeiten  der  einzelnen  Milchbakterien,  welche  man  ja  auch 
als  Aromabildner  bezeichnen  kann,  weil  sie  eben  zum  Aroma  bei- 
tragen, ein  besonders  stark  ausgeprägtes  Aroma  zustande  kommt  oder 
nicht,  das  ist  eine  Frage,  welche  ich  zunächst  nicht  beantworten 
wollte,  auf  die  es  mir  jetzt  noch  nicht  ankam.  Daraus,  daß  ich  nur 
die  allgemeinen  Fälle  in  Betracht  gezogen  habe,  geht  auch  schon  hervor, 
daß  es  nicht  mein  Bestreben  war,  Aromabildner  im  Sinne  Connys 
aufzufinden,  sondern  daß  ich  mich  begnfige,  die  Entstehung  des  Butter- 
aromas im  allgemeinen  einer  Aufklärung  zuzuführen.  Von  Aroma- 
bildnem  in  meinem  Sinne  ist  dann  auch  nicht  zu  erwarten,  daß  sie 
eine  an  sich  schon  feine  Qualität  der  Butter  noch  verbessern  sollen, 
denn  diese  feine  Qualität  ist,  abgesehen  von  den  anderen  dabei  in 
Betracht  kommenden  Faktoren,  bereits  das  Werk  der  in  der  Milch 
enthalten  gewesenen  Pilze.  Daß  es  Pilze  giebt,  welche  dann  noch 
ein  vermehrtes  Aroma  zu  wecken  vermögen,  bezweifle  ich  keineswegs, 
und  ich  erkenne  an,  daß  dies  ein  weiterer  Fortschritt  ist,  ein  Fort- 
schritt allerdings,  dem  die  Schattenseite  anhängt,  daß  solche  Pilze 
ihre  spezifische  Wirkung  zu  leicht  verlieren  und  dann  sehr  schwer 
zu  ersetzen  sind.  Entschieden  wichtiger  als  das  Suchen  nach  spezi- 
fischen Aromabildnem,  auch  mit  Bezug  auf  die  Technik  des  Molkerei- 
gewerbes, scheint  mir  aber  doch  die  Erörterung  der  Frage  nach  der 
Bildung  des  Butteraromas  durch  die  gewöhnlichen  Milchbakterien  zu 
sein,  denn  sie  allein  scheint  mir  dazu  zu  führen,  was  wir  vom 
wissenschaftlichen  Standpunkte  aus  erreichen  wollten:  zur  vollen  Er- 
kennung der  Faktoren  desjenigen  Gärungsvorganges,  den  wir  Rahm- 
reifung nennen. 

Auth  von  anderer  Seite  (Milchzeitung.  1897.  No.  33)  scheint 
eine  solche  Verbesserung  an  sich  schon  feiner  Butter  nicht  nur  durch 
Mischkulturen  —  Mischung  von  Reinkulturen  von  Milchsäurebakterien 
und  von  Aromabildnern  —  sondern  sogar  von  Reinkulturen  von 
Milchsäurebakterien  allein  erwartet  zu  werden. 

Demgegenüber  muß  gesagt  werden,  daß,  wenn  richtig  gearbeitet 
wird,  allerdings  feine  und  hochfeine  Qualitäten  auch  mit  den  Rein- 
kulturen von  Milchsäurebakterien  erzielt  werden,  wie  es  ja  die 
jahrelangen  Erfahrungen  in  Dänemark  und  auch  in  Schleswig-Holstein 
zu  einer  Evidenz  beweisen,  der  gegenüber  alle  weiteren  Versuche 
überflüssig  sind.  Diese  jahrelangen  Erfahrungen  haben  aber  auch 
gezeigt,  daß  die  so  hergestellte  Butter  weniger  kräftig  ist  im  Aroma, 
und  dieser  Mangel  an  Aroma  ist  es  auch  bisher  gewesen,  der  die  all- 
gemeinere Einführung  des  neuen  Verfahrens  zum  Schaden  unseres 
heimischen  Molkereiwesens  verhindert  hat  —  man  scheut  das  kleinere 
Uebel  und  läßt  dafür  das  große  Uebel  passieren. 
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Wenn  es  Dun  richtig  ist,  daß  die  die  MikhsäurebakterieD  be- 
gleitenden übrigen  Milch bewohner  zum  Teil  zum  Aroma  der  Butter 
beitragen,  so  liegt  es  doch  nahe,  daß  man  eine  Auswahl  solcher,  mit 
Ausschluß  der  schädlichen  Organismen,  dem  Rahm  —  nach  Ent- 
fernung aller  Pilze  durch  die  Pasteurisierung  —  wieder  zusetzen 
muß,  um  das  übliche  kräftigere  Aroma  wiederzuerhalten.  Diesem 
Zwecke  dienen  die  von  mir  vorgeschlagenen  Mischkulturen,  und  durch 
sie  soll  der  bisherige  Mangel  des  Aromas  an  der  Beinkulturenbutter 
nach  Möglichkeit  beseitigt  werden.  Mit  Bezug  auf  die  Ausführungen 
in  der  Milchzeitung  No.  33  muß  aber  gesagt  werden,  daß  es  nunmehr, 
nachdem  die  Einführung  der  Reinkulturen  während  mehrerer  Jahre 
und  —  speziell  in  Dänemark  —  in  einem  so  außerordentlichen  Um- 
fange sich  auf  das  Beste  bewährt  hat,  ein  vergebliches  Bemühen  ist, 
noch  eine  Lanze  gegen  dieselbe  brechen  zu  wollen. 


Zur  Frage  über  die  Zersetzung  von  salpetersaaren 
Salzen  durch 'Bakterien. 

[Aas  dem  Laboratorium  der  bakteriologisch  *  agronomischen  Station 

bei  der  Kaiserl.  russischen  Acclimatisationsgesellschaft  für  Pflanzen 

und  Tiere  in  Moskau.] 

Von 

S.  A.  Sewerln 

in 

Moskau. 

Mit  16  Pigaren. 

Ich  habe  nicht  die  Absicht,  hier  Angaben  über  das  in  dieser 
Frage  existierende  litterarische  Material  zu  liefern,  da  eine  kurze 
Uebersicht  über  dasselbe  schon  Stutzer  und  Burri  zusammen- 
gestellt haben  in  ihrer  höchst  interessanten  Arbeit  „Ueber  nitrat- 
zerstörende Bakterien  und  den  durch  dieselben  bedingten  Stickstoff- 
Verlust",  abgedruckt  in  dieser  Zeitschrift,  Jahrg.  1895.  Ich  erlaube  mir 
bloß  daran  zu  erinnern,  daß  nach  dem  Erscheinen  der  angeführten 
Arbeit  von  Stutzer  und  Burri  in  derselben  Zeitschrift  noch  drei 
Arbeiten  erschienen  sind,  welche  die  Frage  über  Denitrifikation  be- 
handeln. Die  erste,  von  A.  Stutzer  und  K.  Maul,  stellt  in  gewisser 
Beziehung  eine  Fortsetzung  der  Arbeit  von  Stutzer  und  Burri 
dar,  die  anderen  zwei  von  J.  Schirokisch,  Ampola  undGarino 
handeln  über  zwei  neue  Mikroorganismen,  die  salpetersaure  Salze  zu 
zersetzen  imstande  sind.  Außerdem  verdienen  aus  neueren  Arbeiten 
angeführt  zu  werden  ein  Artikel  von  E.  Marchai,  der  schon  im 
Jahre  1893  erschien,  und  über  Mikroorganismen  des  Bodens,  welche 
NH3  produzieren,  handelt  Aus  dieser  Arbeit  erfahren  wir,  daß  Bac. 
mycoides  (Flügge)  ebenfalls  die  Eigenschaft  besitzt,  salpetersaure 
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Salze  Z0  zerlegen,  wobei  die  Reduktion  einschließlich  bis  zu  NHg  ge- 
iührt  wird;  ein  ausführliches  Referat  Ober  diese  Arbeit  findet  sich 
ebenfalls  in  dieser  Zeitschrift  von  1895.  Endlich  erschien  in  dem- 
selben Jahre  eine  Arbeit  von  M.  Egunow,  betitelt:  ,,Le  denitrifica- 
teur  aörobie  durant  la  germination  des  grains^^^).  M.  Egunow, 
die  Versuche  Br^aTs'^  wiederholend,  hat  von  der  Oberfläche 
einiger  Samen  einen  aäroben  Mikroorganismus  in  Gestalt  eines  St&b- 
^ens  isoliert,  zum  größten  Teile  aus  zwei  Gliedern  bestehend,  mit 
aktiver  Bewegung,  die  Gelatine  verflüssigend  und  mit  der  Fähigkeit 
begabt,  salpetersaure  Salze  zu  reduzieren.  Im  Kolben  mit  fladiem 
Boden,  in  mineralischem  Nährsubstrate  mit  salpetersaurem  Salze,  in 
einige  Millimeter  dicker  Schicht,  wird  die  Zersetzung  des  Nitrates 
.durch  Auftreten  von  NH^  begleitet;  bei  einer  Dicke  der  Fiüssigkeits- 
schicht  von  mehr  als  1  cm  erscheint  freier  N;  bei  einer  Dicke  der 
Flüssigkeitsschicht  von  6—7  cm  findet  augenscheinlich  gar  keine  Bil- 
dung von  NHg  statt,  und  das  Nitrat  wird  direkt  bis  zu  freiem  N 
reduziert;  dasselbe  beobachtet  man  bei  Abschluß  von  Luft.  Als 
Zwischenstufe  erscheint  salpetrige  Säure. 

Dm  meinerseits  an  der  Bearbeitung  dieser  Frage  teilzunehmen, 
unterwarf  ich  alle  die  Reinkulturen,  die  von  mir  aus  Pferdemist  iso- 
liert worden  waren,  einer  Prüfung  auf  ihre  Denitrifikationsfähigkeit. 
Es  sind  von  mir  bis  jetzt  im  ganzen  32  Reinkulturen  isoliert  worden; 
einige  derselben  wurden  schon  früher  in  meinen  zwei  Arbeiten  ^)  be- 
schrieben. Es  wurden  im  ganzen  29  Kulturen  einer  Prüfung  unter- 
worfen, unter  denselben  waren  3  strenge  Anaßroben,  1  fakultativer 
Anaärob  und  25  strenge  Aeroben.  Die  übrigen  3  Kulturen,  von 
welchen  2  Anaäroben  und  die  dritte  B.  tetani,  wurden  nicht  unter- 
aucht,  da  dieselben,  aus  verschiedenen  Ursachen,  zu  Grunde  gegangen 
waren.  Als  Nährsubstrat  diente  Fleischpeptonbouillon  mit  0,3  Proz. 
NaNOg.  Die  Kulturen  wurden  bei  30®  gehalten  und  in  Matras  nach 
Pasteur  untergebracht,  von  denen  jede  20  ccm  Bouillon  enthielt 
Die  ersten  Kulturen  wurden  gruppenweise  eingeimpft,  d.  h.  zu  3—4 
Arten  zusammen  in  einem  Kölbchen,  die  3  anaäroben  Arten  wurden 
jede  besonders  in  Pasten  raschen  Röhrchen  zu  anaäroben  Kulturen 
in  einer  Wasserstoffatmosphäre  untergebracht.  Alle  Kulturen  (7  Kölb- 
chen und  3  anaörobe  Röhrchen)  wurden  auf  10  Tage  in  den  Thermostaten 
gestellt  Im  Laufe  dieser  Zeit  zeigte  sich  nur  in  einem  der  Kölbchen 
reichlicher  Schaum,  in  allen  übrigen  dagegen  wurde  keine  Schaum- 
bildung beobachtet  Es  war  augenscheinlich,  daß  das  Kölbchen,  in 
in  welchem  die  Schaumbildung  stattgefunden  hatte,  mir  als  deut- 
licher Beweis  der  Wahrscheinlichkeit  eines  in  ihm  stattgefundenen 
tiefen  Denitrifikationsprozesses  dienen  konnte.  Nach  Verlauf  von 
10  Tagen  wurde  in  5  Kölbchen  und  den  3  anaöroben  Röhrchen  eine 
deutliche  Reaktion  mit  Diphenylamin  und  HjSO^  erhalten;  der  Inhalt 
der  2  letzten  Kölbchen  gab  keine  Reaktion.    Zu  diesen  letzteren  ge- 


1)  M 6moires  de  rinstitat  agronornique  et  forestier  h  Nowo-AIexaodrU.  Vol.  X.  1895. 
(Rnssie.) 

2)  Contribotion   k  Vitnde  de  ralimentation    azot^e  de  veg^uoz.    (Ann.  agr.  1898. 
No.  6.) 

8)  CentralbL  f.  Bakt.  etc.  U.  Abt.  1895. 


Digitized  by  VjOOQIC 


506  8*  ^  Sewerio, 

faörte  auch  das  EOlbchen,  in  welchem  die  Scbaumbildmig  vor  sich 
gegangen  war.  Auf  diese  Art  ergab  die  Torläufige  Untersuchung, 
<laC  unter  meinen  Kulturen  sich  mindestens  zwei  befinden  mußten, 
mit  der  Fähigkeit  ausgestattet,  salpetersaure  Salse  weiter  als  bis  za 
JSHO.  zu  reduzieren. 

Nach  diesen  Voruntersuchungen  wurde  eine  zweite  Serie  vob 
Versudiien  unternommen,  und  zwar  in  derselben  (0,8  Proz.)  Nitrate 
Bouillon,  bloß  daß  jetzt  in  jedes  Eölbchen  nur  eine  Reinkultur  unter- 
gebracht wurde;  mit  den  anaöroben  Kulturen  wurden  die  früheren  Ver* 
suche  wiederholt,  wobei  alle  Kulturen  wiederum  auf  10  Tage  in  den 
Thennostaten  bei  30^  C  gestellt  wurden.  Im  Laufe  dieser  Zeit  wurde 
nur  in  einem  Kölbchen  starke  Schaumbildung  beobachtet,  alle  übrigen 
Kölbchen  zeigten  das  gewöhnliche  Aussehen  von  Bonillonkulturen. 
Nach  Ablauf  der  festgesetzten  10  Tage  wurden  mit  allen  Kulturen 
qualitative  Reaktionen  ausgeführt,  d.  h.  sie  wurden  mit  Diphenylamin 
und  H2SO4  und  mit  Jodzinkst&rke  behandelt.  Es  ergab  sidi 
folgendes:  In  zwei  Kölbchen  erhielt  ich  keine  Reaktion  mit  Diphenyl- 
amin und  H^SO^,  9  Kulturen  gaben  eine  Reaktion  mit  Jodzinkstärke^ 
18  Kulturen,  und  unter  diesen  auch  die  anaöroben,  gaben  deutliche 
Reaktion  mit  Diphenylamin  und  keine  Reaktion  mit  Jodzinkstärke. 
Wie  man  daraus  ersehen  kann,  so  befanden  sich  unter  meinen  Kul- 
turen zwei,  die  die  F&higkeit  besaßen,  tiefe  Denitrifikationsprozesse 
hervorzurufen,  9  Kulturen  reduzierten  augenscheinlich  bloß  bis  zu 
HNO,,  die  übrigen  18  erwiesen  sich  salpetersauren  Salzen  g^en- 
über  indifferent 

Die  n&chste  Aufgabe  war  jetzt,  zu  entscheiden,  ob  diese  9  Kul- 
turen imstande  waren,  die  Zersetzung  weiter  als  bis  zu  HNO,  zu 
führen,  oder  ob  dieselbe  auf  der  angeführten  Stufe  stehen  blieb.  Dm 
({uantitative  Bestimmungen  einer  solchen  großen  Anzahl  von  Flüssig- 
keiten zu  vermeiden,  wählte  ich  einen  anderen  Weg.  ich  verminderte 
nämlich  die  Menge  des  zur  Bouillon  hinzuzugebenden  Salpetersäure 
Salzes  bis  auf  0,1  Proz.,  in  der  Voraussetzung,  daß,  im  Falle  sich 
unter  den  betreffenden  Bakterien  solche  befinden  sollten,  die  die 
Fähigkeit  besitzen,  tiefe  Denitrifikationsprozesse  hervorzurufen,  die- 
selben imstande  sein  werden,  eine  solche  verhältnismäßig  geringe 
Quantität  Nitrat  vollständig  zu  zersetzen.  In  der  That  erwies  es  sidi 
nach  Verlauf  von  10  Tagen,  daß  bei  zwei  Kulturen  mit  Diphenylamin 
und  N2SO4  keine  Reaktion  mehr  erfolgte.  Dieser  Umstand  wird  nun 
wahrscheinlich  zur  quantitativen  Erklärung  herangezogen  werden 
können,  d.  h.  zur  Erklärung  der  mehr  oder  weniger  bedeutenden 
Energie,  mit  welcher  irgend  ein  Mikroorganismus  seine  denitriffica- 
toriscbe  Tbätigkeit  äußert.  In  dieser  Voraussetzung  veringerte  ich 
den  Gtehalt  m  Nitrat  in  der  Bouillon  noch  weiter,  bis  auf  0,05  Präs., 
und  es  erwies  sich  dabei,  daß  unter  den  7  Kulturen,  die  nicht  im- 
stande gewesen  waren,  bei  einem  Gehalte  der  Bouillon  von  0,1  Pros. 
Nitrat,  das  letztere  vollständig  zu  reduzieren,  4  Kulturen  waren, 
welche  das  Nitrat  bei  einem  Gehalte  von  0,05  Proz.  ohne  Rückstand 
zersetzten.  Weiter  wurde  die  Verdünnung  nun  nicht  mehr  herab- 
gesetzt, da  die  noch  gebliebenen  3  Mikroorganismen,  welche  bei  einem 
Crehalte  von  0,05  Proz.  Nitrat  die  Reaktion  auf  HNO,  noch  hervor- 
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zarnfea  imstande  waren,  aogeDscbeinlicb  bloß  in  scbwacbem  Maße  die 
Fähigkeit  besaßen,  den  gewünschten  Denitrifikationsproseß  zustande 
zu  bringen.  leb  muß  bier  übrigens  den  Vorbehalt  macbeni  daß  eine 
endgiltige  Entscheidung  der  Frage  über  die  denitrifizierende  Tbätig* 
keit  der  letztangefübrten  9  Arten  selbstverstAndlicb  bloß  durch  eine 
quantitative  Bestimmung  herbeigeführt  werd^  kauii  da  sich  bier 
außerdem  noch  eine  zweite  Frage  aufdrängt,  darin  bestehend,  ob  nicht 
der  ganze  Stickstoff  der  Nitrate  zur  Bildung  von  organisch  gebun* 
denem  Stickstoff  verwendet  wird.  Jedenfalls  hat  diese  letztere  Vor- 
aussetzung wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich,  da  außer  dem  Stickstoffe 
des  Nitrats,  welcher  sogar  bis  0,5  g  im  Liter  in  genügender  Menge 
vorhanden  ist,  noch  der  Stickstoff  der  Bouillon  zu  diesem  Zwecke  zur 
Verfügung  steht  Des  ferneren  weist  die  Bildung  von  HNO,  auf 
einen  hier  vor  sich  gehenden  Reduktioosprozeß  hin,  und  zuletzt  wäre 
bei  einer  derartigen  Voraussetzung  eine  schon  mehr  als  gewöhnlich 
starke  individuelle  Verschiedenheit  beim  Verbrauch  von  Nitratan 
durch  die  verschiedenen  Mikroorganismen  zuzulassen,  wobei  die  einen 
die  Nitrate  vollständig  ignorieren,  während  die  anderen  dieselben  in 
äußerst  verschiedenen  Mengen  zum  Aufbau  von  organisierten  Verbin- 
dungen benutzen  würden.  Aus  der  Betrachtung  des  äußeren  Anseheas 
der  Kulturen  in  der  Nitratbouillon  ist  jedoch  von  einem  derartigen 
starken  Gegensatze  nichts  zu  bemerken,  da  unter  meinen  Kulturen 
sich  einige  bebnden,  die  sich  in  Bouillon  sehr  schwach  entwickelten, 
während  die  Zersetzung  des  Nitrats  in  demselben  Maße  vor  sich  ging, 
wie  bei  anderen  Kulturen,  die  in  Bouillon  energisch  gediehen.  Wie 
dem  nun  auch  sei,  jedenfalls  zersetzten  aus  den  9  untersuchten 
Kulturen  6  die  Nitrate  weiter  als  bis  HNO,. 

Ich  kann  mir  nicht  versagen,  hier  den  Wunsch  auszusprechen, 
daß  die  so  sehr  verbreitete  Fähigkeit  der  Bakterien,  salpetersaure 
Salze  vollständig  oder  bis  zu  HNO,  zu  reduzieren,  von  den  Forschern 
nicht  vernachlässigt  werden  möchte  als  physiologisches  Me^-kmal  bei 
der  Beschreibung  neuer  Arten.  Diese  Fähigkeit  verdient  Beachtung 
schon  aus  dem  Grunde,  da  jedem  bakteriologisch  Arbeitenden  zur 
Genüge  bekannt  ist,  wie  unbedeutend  und  unbestimmt  die  systema^ 
tisdien  Kennzeichen  sind,  welche  dem  Forscher  bei  der  Beschreibung 
einer  neuen  Art  zur  Verfügung  stehen.  Alle  diese  Kennzeichen  —  oder 
zum  allergrößten  Teile  wenigstens  —  bestehen  in  der  Beschreibung 
der  äußeren  Form  und  des  Ansehens  der  Kultur  auf  verschiedenen 
Nährsubstraten,  d.  h.  es  sind  Merkmale,  die  im  höchsten  Grade  Ver- 
änderungen unterworfen  sind.  Wenn  wir  hier  noch  hinzufügen^  daß 
dabei  die  äußere  Form  der  Kultur  in  dem  Nährsubstrate  gewöhnlich 
bloß  in  wenigen  Worten  beschrieben  wird,  so  wird  die  volle  Unmöglich- 
keit klar  werden,  die  gesuchte  Art  unter  tausend  anderen  schon  be- 
schriebenen Arten  herauszufinden  und  genau  zu  kennzeichnen.  Hierin 
findet  sich,  wie  es  scheint,  die  Veranlassung  dazu,  zum  Zwecke  einer 
erfolgreichen  Systematisier ung  der  Bakterien,  sich  mit  möglichster 
Vollständigkeit  aller  zur  Verfügung  stehenden  Kennzeichen  und  Merk- 
male zu  bedienen,  da  bloß  die  Gesamtheit  aller  Merkmale  zusammen- 
genommen uns  in  gewissem  Maße  eine  Vorstellung  von  der  zu  be- 
schreibenden Art  geben   kann,   und  es  ist  ohne  Zweifel,  daß  ein 
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Merkmal,  wie  das  Verhältnis  der  Bakterien  za  Salpetersäuren  Salzen, 
infolge  der  Häufigkeit  desselben,  zu  den  wichtigsten  dieser  Art  ge- 
zählt werden  muß,  um  so  mehr,  da  die  Bestimmung  der  denitrifizieren- 
den  Fähigkeit  der  Bakterien,  wie  die  Bestimmung  Oberhaupt  aller, 
sich  zur  Zeit  in  unseren  Händen  befindlichen  Merkmale,  in  der  größten 
Mehrzahl  der  Fälle  höchst  einfach  ist 

Im  Weiteren  will  ich  jetzt  zur  Beschreibung  der  Reinkulturen 
meiner  denitrifizierenden  Arten  übergehen,  wobei  bloß  diejenigen  ge- 
nauer besprochen  werden  sollen,  welche  die  salpetersauren  Salze  am 
energischsten  zu  zersetzen  imstande  sind.  Von  den  7  Arten,  die  im 
Laufe  von  10  Tagen  alles  Nitrat  bei  0,1  Proz.  Gehalt  desselben  in 
Bouillon  zu  zerlegen  nicht  fähig  waren,  gehören  4  Arten  zu  Mikro- 
bakterien,  1  Art  ist  unzweifelhafte  Stäbchenbakterie,  1  Art  gehört 
zur  Kokkenform  und  endlich  die  siebende  Art  war  der  allgemein  be- 
kannte Bac.  indieus.  Von  den  zwei  Kulturen,  die  im  Laufe  Yon 
10  Tagen  0,1  Proz.  Nitrat  in  Bouillon  zersetzten,  ist  die  eine  schon 
früher  in  meiner  Arbeit^)  unter  No.  4  beschrieben  worden;  die  Bo- 
schreibung des  anderen  Mikroorganismus  will  ich  hier  vollständig  an- 
führen und  denselben  in  der  Reibe  der  früheren  von  mir  beschriebenen 
Arten  mit  No.  6  bezeichnen. 

No.  6. 

Form  der  Kolonieen  auf  Agar  nach  24  Stunden  bei  37—38^  C. 
Die  in  der  Tiefe  liegenden  Kolonieen  sind  oval  oder  schi£fchenfÖrmig, 
braun,  ihre  Oberfläche  mit  feinen  Wimperchen  besetzt;  die  Umrisse 
sind  vollkommen  glatt,  scharf,  dunkel;  bei  der  Mehrzahl  der  Kolo- 
nieen beobachtet  man  an  irgend  einer  beliebigen  Stelle  der  Peripherie 
einen  kleinen  Vorsprung  in  Form  eines  kleinen,  höckerförmigen  Aus- 
wuchses. Die  Kolonieen  auf  der  Oberfläche  des  Nährsubstrates  haben 
verschiedenartige  Umrisse;  sie  sind  fast  schwarz,  so  daß  auf  der 
Oberfläche  fast  nichts  zu  unterscheiden  ist,  bloß  an  einzelnen  Stellen 
beobachtet  man  hellere  Streifen;  bei  einzelnen  Kolonieen,  die  heller 
gefärbt  sind,  sieht  man  deutlich  die  grobkörnige  Struktur;  die  Um- 
risse sind  unregelmäßig  fein  ausgezackt,  aus  manchen  Kolonieen  ver- 
laufen nach  allen  Seiten  breite,  verzweigte  Bänder,  von  derselben 
Struktur,  wie  der  mittlere  Teil  der  Kolonie.  Makroskopisch  zeigen 
die  Kolonieen  verschiedene  Grade  von  Rundung,  sie  sind  weiß,  voll- 
ständig flach,  trocken,  ohne  jeden  Olanz,  grobrunzelig ;  aus  der  Mehr- 
zahl derselben  entspringen  Auswüchse  wie  von  fächerförmiger  Gestalt 

Form  der  Kolonieen  auf  Gelatine  nach  2  Tagen:  Alle  Kolonieen 
befinden  sich  im  Zustande  der  Verflüssigung;  die  allerkleinsten, 
jüngsten  Kolonieen  sind  rund,  braun,  ihre  Oberfläche  ist  deutlich 
granuliert,  die  Umrisse  sind  glatt,  scharf,  dunkel ;  allmählich  beginnen 
aus  solchen  Kolonieen  sehr  zarte  Wimperchen  hervorzutreten,  welche, 
indem  sie  sich  mehr  und  mehr  vergrößern,  einen  hellen,  grauen, 
konzentrischen  King  um  einen  braunen  Kern  bilden;  je  weiter  nun 
die  EntWickelung  fortschreitet  und  mit  derselben  die  Verflüssigung, 


1)  Die  im  Ifiste  vorkommenden  Bakterien  etc.    (Diese  Zeitschrift   II.  Abt.  1895. 
805.J 
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wird  der  braune  Kern  immer  kleiner  und  heller,  und  der  graue  Ring 
erweitert  sich  mehr  und  mehr.  Makroskopisch  haben  die  Kolonieen 
die  Form  von  runden,  trüben  Vertiefungen. 

Strich  auf  Agar  nach  24  Stunden  bei  Sl^  C:  Weiß,  trocken, 
dann,  breit,  mit  starken  Runzeln  bedeckt,  die  die  Form  von  ziemlich 
symmetrischen  Mustern  haben. 

Stich  in  Gelatine  nach  2  Tagen :  An  der  Einstichstelle  eine  trQbe 
Vertiefung,  unter  derselben  wie  in  einem  Schälchen  eine  trübe  Flüssig- 
keit, -von  welcher  in  kaum  bemerkbaren  Streifen  die  Verflüssigung  in 
die  Tiefe  geht.  Am  S.  Tage  hat  der  Stich  die  Form  eines  großen, 
undurchsichtigen  Schlauches,  an  der  Oberfläche  mit  einem  dünnen, 
glatten,  weißlichen  Häutchen  bedeckt;  am  untersten  Ende  des 
Schlauches  befindet  sich  der  Niederschlag  der  weißen,  flockigen  Kultur; 
ungefähr  nach  6  Tagen  ist  im  vollen  Umfange  des  Schlauches  die 
Gelatine  verflüssigt,  die  verflüssigte  Schiebt  ist  ziemlich  durchsichtig, 
am  Grunde  liegt  der  weiße,  flockige  Niederschlag  der  Kultur. 

Impfung  in  Bouillon  nach  24  Stunden  bei  37^  C.  Die  Bouillon 
ist  vollkommen  klar,  mit  einem  runzligen,  trockenen  Häutchen  be- 
deckt, die  hervorgehobenen  Bänder  des  Häutchens  kleben  an  den 
Wänden  des  Gläschens  fest.  Unter  dem  Mikroskop  sieht  man  Stäb- 
chen mit  abgerundeten  Enden  und  aus  einer  sehr  wechselnden  Anzahl 
von  Gliedern  bestehend ;  das  ganze  Häutchen  besteht  aus  sehr  langen 
Fäden,  die  mit  Endosporen  fast  angefüllt  sind ;  die  Sporen  sind  oval, 
ziemlich  groß  und  befinden  sich  entweder  in  der  Mitte  der  Gliederchen 
oder  gegen  das  eine  Ende  zu;  die  Dicke  der  einzelnen  Gliederchen 
erreicht  bis  zu  1  /<,  die  Länge  3—4  ju;  die  Stäbchen  besitzen  aktive, 
lebhafte  Bewegung. 

Hängender  Tropfen  nach  24  Stunden  bei  37<»  C:  Die  Stäbchen 
besteben  zum  größten  Teil  aus  2  Gliederchen,  seltener  aus  3—5,  fast 
alle  sind  mit  endosporen  Bildungen  versehen;  langgestreckte  Fäden 
werden  nicht  gebildet 

Strich  auf  Kartoffel  nach  24  Stunden  bei  37  <^  G:  Ebenso,  wie 
auf  Agar,  bloß  daß  die  Runzeln  noch  stärker  entwickelt  sind  (in  der 
Art  eines  zusammengerafften  Fenstervorhanges). 

Milch,  welcher  der  Mikroorganismus  beigeimpft  war,  gerann  nach 
2  Tagen  bei  37  ^  C,  aber  das  ausgeschiedene  Kasein  hatte  nicht  das 
Ansehen  einer  kompakten  Masse,  sondern  erschien  in  Form  eines 
feinen,  körnigen  Niederschlags. 

In  Bouillon,  unter  anaäroben  Verhältnissen,  gedeiht  der  Mikro- 
organismus nicht. 

Der  im  Vorhergehenden  beschriebene  Mikroorganismus  ist  nach 
der  Mehrzahl  der  Merkmale  augenscheinlich  als  eine  die  Gelatine 
schnell  verflüssigende  Varietät  von  B.  subtil is  zu  betrachten. 

Die  Kultur  No.  4  erwies  sich  bei  genauerer  Untersuchung  im- 
stande, ebenfalls  mehr  als  0,1  Proz.  NaNOg  in  lOtägigen  Zeiträumen 
zu  reduzieren,  nämlich  0,2  Proz.  Bei  0,3  Proz.  dagegen  gab  die 
Bouillon  nach  Verlauf  der  angegebenen  Zeit  eine  starke  Reaktion 
mit  Jodzinkstärke.  Die  Kultur  No.  6  reduziert  im  ganzen  nicht  mehr 
als  0,1  Proz.  Na  NO,,  da  bei  0,2  Proz.  nach  10  Tagen  in  der  Bouillon 


Digitized  by  VjOOQIC 


510  ^'  ^'  Sewerin, 

eine  starke  Reaktion  mit  dem  oben  genannten  Reaktiv  hervorgeniiisn 
vrarde. 

Die  Entwickelung  aller  dieser  9  denitrifizierenden  Mikroorganismen 
in  der  Nitratbouillon  unterscheidet  sieb  in  nichts  von  dem  Wüchse 
derselben  in  gewöhnlicher  Bouillon. 

Endlich  erwies  sich  unter  den  zwei  Kulturen,  die  bei  der  ersten 
Untersuchung  die  Eigenschaft  zeigten,  im  Laufe  von  10  Tagen 
0,3  Proz.  NaNOg  zu  reduzieren,  die  eine  als  das  allgemein  bekannte 
B.  pyocyaneus,  welcher  noch  von  niemand  als  denitrifizierende  Art 
beobachtet  worden  ist  und  von  mir  ebenfalls  aus  Pferdemist  isoliert 
worden  war.  Die  zweite  Kultur  ist  schon  in  meiner  frtlheren  Arbeit 
als  No.  3  beschrieben  worden.  Diese  zwei  Mikroorganismen  verdienen 
schon  deshalb  mehr  Aufmerksamkeit,  weil  sie  sich  mit  sehr  energischen 
denitrifizierenden  Eigenschaften  begabt  erwiesen,  außerdem  ist  No.  3 
noch  in  morphologischer  Beziehung  von  gewissem  Interesse.  Diese 
zwei  Arten  sollen  jetzt  näher  betrachtet  werden  ^). 

Wie  schon  gesagt,  ist  No.3  schon  früher  beschrieben  worden,  aber, 
da  ich  jetzt  von  neuem  mit  seinen  denitrifizierenden  Eigenschaften 
zu  thun  hatte,  so  war  ich  genötigt,  mich  mit  seiner  Entwickelungs- 
geschichte  noch  genauer  bekannt  zu  machen.  Bei  dieser  Gelegenheit 
belcam  ich  noch  einige  neue  Merkmale  zu  Gesicht,  die  früher  von 
mir  übersehen  worden  waren.  Infolgedessen  erlaube  ich  mir  zu 
meiner  früheren  Beschreibung  der  Kultur  No.  3  einige  Zusätze  in  be- 
treff einiger  speziellen  Merkmale  zu  machen. 

Vor  allem  habe  ich  eine  Berichtigung  in  betreff  der  Entwickelung 
des  Mikroorganismus  anzubringen.  Meiner  früheren  Beschreibung 
nach  gehört  er  zu  den  Arten,  die  nicht  auf  Kartoffeln  wachsen, 
während  es  sich  in  der  Folge  erwies,  daß  bei  der  Aussaat  auf 
Kartoffeln  er  einmal  gedieh,  während  ein  anderes  Mal  dies  nicht  der 
Fall  war.  Da  die  Kartoffelschnitte  jedesmal  auf  eine  und  dieselbe 
Art  zubereitet  wurden,  d.  h.  die  aus  den  rohen  Kartoffelknollen  aus- 
geschnittenen Scheibchen  wurden  in  Probiergläseben  untergebracht 
und  darauf  im  Autoklav  während  20  Minuten  bei  1  Atmosphäre 
gekocht,  wobei  sie  auch  gleichzeitig  sterilisiert  wurden,  so  konnte 
der  Unterschied  in  der  Entwickelungsfähigkeit  augenscheinlich  bloß 
von  der  Kartoffelart  abhängig  sein,  welche  Voraussetzung  auch  durch 
einen  speziellen  Versuch  bestätigt  wurde.  Die  Kartoffelschnitte  zu 
meinen  Versuchen  wurden  immer  aus  Knollen  zubereitet,  die  in  ver- 
schiedenen Handlungen  erworben  wurden,  wobei  es  sich,  wie  gesagt, 
erwies,  daß  auf  einigen  Kartoffelsorten  der  Mikroorganismus  gedieh, 
auf  anderen  dagegen  nicht.  Dieses  Beispiel  bestätigt  noch  einmal 
die  kaum  zu  beobachtenden  Verschiedenheiten  derartiger  Merkmale, 
wie  die  Entwickelungsfähigkeit  und  besonders  die  äußere  Form  der 
Kultur  auf  unseren  allgemein  gebräuchlichen  Nährsubstraten.  In- 
folgedessen erscheint  es  notwendig,  jedes  neue  Kennzeichen,  welches 


1)  Da  ich  hier  mit  swei  Kaltaren  No.  8  and  No.  4,  die  In  meinen  frfiheren  Arbeiten : 
„Ueber  die  im  Miste  vorkommenden  Btkterien  eto."  (d,  Zeitsohr.  Jahrg.  1895),  beeehrieben 
sind,  sa  than  hatte,  so  will  ich  bei  der  Gelegenheit  noch  bemerken,  da8  die  fibrigen 
dort  beschriebenen  Miluroorganismen  No.  1,  No.  2  and  No.  5  gegenüber  salpetersaaren 
Saison  sich  voUstftndig  indiflereot  verhalten. 
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uns  die  Möglichkeit  an  die  Haod  giebt,  tiefer  einzodriDgen  in  das 
Verständnis  der  physiologischen  Prozesse,  die  bei  der  Entwickelung 
der  Mikroorganismen  stattfinden,  besonders  zn  schätzen.  Auf  den 
Kartofielschnitten,  auf  weichen  die  Kultur  gedieh,  erschien  der  Strich 
ziemlich  spät,  d.  h.  nach  5—6  Tagen,  in  Form  eines  schmalen, 
flachen,  gelbbraunen,  trockenen  Streifens.  Im  allgemeinen  ist  die 
Entwickelung  auf  Kartoffehi  Oberhaupt  ziemlich  dürftig.  Unter  dem 
Mikroskop  besteht  ein  derartiger  Strich  aus  kurzen  Stäbchen,  jedes 
aus  2—3  Gliederchen  zusammengesetzt. 

Was  den  Wuchs  in  gewöhnlicher  Fleischpeptonbouillon  betrifiK, 
so  habe  ich  in  dem  früher  Gesagten  hier  einige  kleine  Veränderungen 
anzubringen.  Nach  24  Stunden,  bei  einer  Temperatur  von  30^  G, 
wird  die  Bouillon  schwach  getrübt,  nach  2  Tagen  ist  die  Trübung 
schon  bedeutend  stärker,  im  weiteren  Verlaufe  verstärkt  sich  die- 
selbe immer  mehr,  an  der  Oberfläche,  längs  den  Wänden  des 
Probierröhrchens,  bUdet  sich  zum  größten  Teil  ein  schmaler  Ring 
aus  einem  weißlichen,  leicht  zerreißbaren  Häutchen.  In  den  ersten 
Tagen  ist  der  Niederschlag  am  Boden  des  Röhrchens  sehr  unbedeutend, 
in  der  Folge  vermehrt  er  sich  dagegen  bedeutend.  Unter  dem  Mi* 
kroskop  beobachtet  man  in  5— 6-tägigen  Kulturen  sehr  verschieden- 
artige Formen,  angefangen  von  Mikrobakterien,  Stäbchen,  zum  größten 
Teil  verschiedenartig  gekrümmt  in  Form  von  Vibrionen  und  bis  zu 
langgestreckten  Spirillen.  Zuweilen  begegnet  man  auch  ziemlich 
starken,  geschwollenen  kurzen  Formen,  die  an  Semmeln  erinnern, 
sehr  selten  beobachtet  man  äußerst  lange  Fäden,  die  um  2— 3  mal 
das  Gesichtsfeld  übertreffen.  Auch  die  Dicke  der  Stäbchen  ist  sehr 
verschiedenartig,  bei  den  kurzen  Formen  ist  dieselbe  geringer,  bei 
den  längeren  dagegen  bedeutend  größer.  Unter  den  besonders  langen 
Formen  treffen  sich  zuweilen  Mißgestaltungen,  ähnlich  wie  bd 
B.  aceti,  so  beobachtet  man  zuweilen,  daß  der  Faden  an  einem 
Ende  sehr  dick  ist  und  beim  Uebergang  zum  anderen  Ende  allmählich 
dünner  wird.  Oder  aber  die  Schwellung  beflndet  sich  in  der  Mitte 
and  wird  nach  beiden  Enden  zu  allmählich  dünner  und  dünner  und 
dergl.  mehr.  Ungeachtet  dessen  befinden  sich  diese  mißgestalteten 
Formen,  ebenso  wie  die  Semmelformen,  die  dem  äußeren  Anschein 
nach  nichts  mit  den  Stäbchen  gemein  haben,  in  lebhaftester  Be- 
wegung. Außerdem  ist  das  Auftreten  derselben  nicht  vom  Alter  der 
Kultur  abhängig,  da  mit  zunehmendem  Alter  der  Kultur  die  Anzahl 
der  mißgestalteten  Formen  nicht  größer  wird;  sogar  in  2  Monate 
alten  Kulturen  wird  dieses  nicht  beobachtet.  Das  Protoplasma  ist 
bei  der  Mehrzahl,  besonders  bei  den  gestreckten  Formen,  deutlich 
körnig,  wobei  die  Körnigkeit  sehr  verschiedenartig  im  Körper  der 
vegetativen  Form  verteilt  erscheint  Bei  den  kürzeren  Stäbchen  sind 
die  Körner  ziemlich  von  gleicher  Größe,  die  runden  Kömchen  er- 
scheinen regelmäßig  längs  dem  ganzen  Stäbchen,  infolgedessen  dasselbe 
in  ungefärbten  Präparaten  Kettenform  erhält;  in  gefärbten  Präparaten 
erweist  sich  die  Kette  einfach  als  ungleichmäßig  gefärbtes  Stäbchen. 
In  den  verdickten  Teilen  der  langen  Formen  bilden  die  Körner  ganze 
Gruppierungen  verschiedener  Art,  Größe  und  Lichtbrechungsfähigkeit 
In  gef&rbten  Präparaten  stellen  alle  diese  Verschiedenheiten  sich  in 
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Form  von  uoregelmäßig  gef&rbteo  Stellen  der  vegetativen  Ent- 
wickeluDgsformen  dar.  Spuren  von  arthrosporer  Teilung  lassen  sich 
ziemlich  selten  beobachten.  Bei  den  Semmelformen  färben  sidi 
bloß  die  Poleoden  und  ein  schmaler  Streifen  in  der  Mitte;  alles 
Obrige  bleibt  ungefärbt.  Die  Bewegung  der  Stäbchen  ist  äußerst 
lebhaft  und  verschiedenartig;  bei  der  aktiven  Bewegung  windet 
sich  das  Stäbchen  schlangenartig  und  dreht  sich  dabei  um  seine 
Längsachse. 

Was  aber  bei  der  beschriebenen  Art  am  meisten  Interesse  ver- 
dient, das  ist  ihre  augenscheinliche  Neigung,  Verzweigungen  zu 
bilden.  In  1— 2-tägigen  Bouillonkuituren  kann  man  häufig  Stäbchen 
beobachten,  die  in  sehr  verschiedenartiger  Vereioigung  miteinander 
verbunden  sind,  bald  zu  zwei,  bald  zu  drei,  zuweilen  noch  mehr, 
bald  in  Form  von  T,  bald  legt  sich  das  eine  Stäbchen  an  ein  anderes 
in  Form  eines  Zweiges  an,  oder  es  vereinigen  sich  zwei  derselben 
mit  ihren  Enden,  u.  s.  w.  In  solcher  Vereinigung  führen  sie  gemein- 
schaftliche Bewegungen  aus,  ganz  wie  ein  einzelnes  ludividuum,  und 
dabei  mit  höchst  bedeutender  Schnelligkeit.  Im  Ruhestande  oder 
bei  aufmerksamer  Beobachtung  gelingt  es  nicht  schwer,  sich  von 
der  künstlichen  oder  zufälligen  Vereinigung  der  Individuen  zu  über- 
zeugen ;  in  gefärbten  Präparaten  läßt  sich  dieses  bedeutend  schwerer 
unterscheiden,  da  die  Stäbchen  zuweilen  sich  so  fest  miteinander 
vereinigen,  daß  zwischen  denselben  nicht  der  geringste  Zwischenraum 
übrig  bleibt  und  dieselben  leicht  für  ein  einzelnes  Individuum  an- 
genommen werden  können.  Außer  den  eben  beschriebenen  Stäbchen 
fand  ich  bei  genauerer  Durchmusterung  meiner  Präparate  noch  einige 
andere  Formen,  die  ich  früher  noch  nicht  beobachtet  hatte.  So 
trefifen  sich  in  den  Präparaten  zuweilen  äußerst  wunderbar  geformte 
Körperchen,  z.  B.  Stäbchen,  bei  welchen  das  eine  Ende  in  Form 
eines  Trapezes  verdickt  ist,  oder  die  in  Form  von  Dreiecken  mit 
ausgebogenen  Seiten  und  zugespitzten  Ecken  vorkommen.  Die  Stärke 
der  Krümmungen  der  Seiten,  Art  der  Zuspitzungen  und  Oröße  der 
Dreiecke  variiert  ungemein,  häufig  ist  irgend  eine  Ecke  des  Dreiecks 
in  einen  mehr  oder  weniger  langen,  geraden  oder  gebogenen  Faden 
ausgezogen,  in  solchem  Falle  sehen  wir  ein  Stäbchen,  an  einem  Ende 
gabelförmig  geteilt.  Zuweilen  besitzt  ein  solches  Dreieck  zwei  Ecken, 
die  in  zwei  lange,  gebogene  Homer  ausgezogen  sind,  während  die 
dritte  Ecke  in  ein  kurzes  zugespitztes  Stäbchen  ausläuft  Endlich 
tri£ft  sich  zuweilen  noch  folgende  Form:  ein  kugelförmig  aufgedunsener 
Körper,  aus  welchem  drei  gewundene  Auswüchse  ausgehen.  Doch 
muß  hier  bemerkt  werden,  daß  bei  allen  diesen  angeführten  Formen 
die  Auswüchse  an  der  Stelle  ihrer  Vereinigung  mit  dem  verdickten 
Teile  der  Bakterien  bedeutend  umfangreicher  sind,  als  nach  den  ent- 
gegengesetzten Enden  zu  —  das  gewöhnlich  breite  untere  Ende 
des  Auswuchses  verschmälert  sich  allmählich  nach  dem  entfernteren 
Ende  zu.  Infolge  dieses  Umstandes  kann  man  mit  Bestimmtheit 
sagen,  daß  derartige  Auswüchse  unmittelbar  aus  dem  verdickten 
Teil  der  Bakterie  entspringen  und  mit  demselben  ein  organisches 
Oanzes  bilden. 

Bedeutend  schwieriger  erscheint  es,  eine  derartige  organische 
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ZuBammeDgebOrigkeit  aufzustellen  zwischen  den  St&bcben,  welche^  wie 
ich  schon  früher  bemerkt  habe,  sich  sehr  häufig  miteinander  vereinigen^' 
wobei  aber  an  der  Yereinigungsstelle  sich  keine  Verdickung  be- 
obachten läßt;  ob  unter  diesen  Formen  wirklich  sich  teilende  Stäbchen 
existieren,  will  ich  nicht  mit  Bestimmtheit  behaupten. 

Um  eine  deutlichere  Vorstellung  von  den  in  Wirklichkeit  sich 
teilenden  Formen  zu  geben,  entschloß  ich  mich,  in  einer  besonderen 
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Fig.  1— i4. 

Beilage  Abbildungen  der  wichtigsten  und  am  häufigsten  vorkommenden 
Formen  zu  geben  und  außer  diesen  noch  zwei  mikrophotographische 
Aufnahmen  bei  einer  Vergrößerung  bis  zu  750  mal  beizulegen. 

Unter  diesen  14  Figuren  finden  sich  viele  Variationen,  die  von 
dem  Umfange  und  der  Größe  des  ganzen  Individuums  abhängen,  von 
der  Art  des  verdickten  Teils  der  Bakterie  und  der  Länge  der  von 
derselben  ausgehenden  Auswüchse.  Mir  scheint  es,  daß  das  Auftreten 
aller  dieser  Formen  durch  die  deutlich  ausgedrückte  Neigung,  Ver- 
zweigungen zu  bilden,  erklärt  werden  kann,  wobei  ein  jedes  Stäbchen 
nicht  mehr  als  zwei  Auswüchse  bildet,  und  an  der  Stelle,  von  welcher 
AUS  eine  solche  Verzweigung  stattfindet,  das  Stäbchen  sich  stark  ver- 
dickt. Es  kann  kaum  bezweifelt  werden,  daß  wir  es  hier  nicht  mit 
Involutionsformen  zu  thun  haben,  erstens  finden  sie  sich  nicht  In  allen 
Kulturen,  sondern  im  Gegenteil  —  bloß  in  frischen.  Schon  am  1«  Tage 
treffen  sich  in  der  Kultur  bloß  Fig.  1 — 4,  in  den  nächsten  4—5  Tagen 
wird  die  Anzahl  der  verästelten  Formen  größer  und  gewinnt  an 
Mannigfaltigkeit;  im  weiteren  wird  eine  Vermehrung  der  Anzahl  von 
Formen  nicht  mehr  beobachtet  und  in  alten  Bouillonkulturen  (1  bis 
^  Monate)  sind  sie  im  allgemeinen  eben  so  minderzählig,  wie  in 
frischen.  Das  Protoplasma  dieser  Formen  unterscheidet  sich  sehr 
unbedeutend  von  dem  Protoplasma  der  unverzweigten  Stäbchen,  und 
wenn  zuweilen  eine  Differenzierung  beobachtet  wird,  so  ist  dieselbe 

'      Zw«lte  Abt.  lU.  Bd.  '88 
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jedenfalls  nicht  bedeutender,  als  wie  sie  überhaupt  bei  dieser  Art 
beobachtet  wird;  ja  noch  mehr,  ihr  Protoplasma  ist  im  allgemeinen 


Fig.  i& 

bedeutend  gleichartiger,  besonders  an  den  verdickten  Stellen;  der- 
artige Formen  färben  sich  sehr  gut  und  weit  gleichm&ffiger,  als  die 

Mehrzahl  der  sich  nicht  Ter- 
zweigenden  Formen  und 
besonders  der  Spirillen. 
Ferner  besitzen  aÜe  hier 
abgebildeten  Formen  die 
F&higkeit  zur  aktiven  Be- 
wegung, besonders  ener- 
gisch äußert  sich  dieselbe 
bei  Fig.  1—4;  je  länger 
die  Form,  um  so  langsamer 
ist  ihre  Bewegung;  eine 
aktfve  Bewegung  beobach- 
tete ich  nicht  bloß  bei 
Fig.  14.  Endlich,  wenn  man 
in  Betracht  zieht,  daß  bei 
allen  von  mir  beobachteten 
Formen  man  eine  gewisse 
Konsequenz  in  der  Entr 
Wickelung  des  Verzwei- 
Fig.  16.  gungsprozesses  beobachten 
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kano,  80  schließt,  alles  dieses  zasammengenommeD,  die  Möglichkeit 
einer  VoraossetzuDg  aus,  daß  wir  es  hier  mit  InvoIationsformeD  zu 
thun  haben.  Was  die  Beihenfolge  bei  dem  Verzweigungsprozesse 
betrifft,  so  muß  augenscheinlich  als  Grundform  die  Fig.  2  angenommen 
werden,  welche  in  Form  eines  kleinen  Direiecks  als  aus  Fig.  1  hervor- 
gegangen zu  denken  ist;  diese  letztere  ist  ihrerseits  aus  dem  ge- 
wöhnlichen Stäbchen  entstanden.  Ist  dies  nun  wirklich  so,  dann  ist 
es  nicht  schwer,  ans  dem  Dreieck  auch  alle  die  tlbrigen  Formen  her- 
zuleiten. 

Die  Fähigkeit,  Verzweigungen  zu  bilden,  ist  eine,  wie  bekannt, 
höchst  seltene  Erscheinung  unter  den  stäbchenfi^rmigen  Bakterien  —  so- 
viel mir  bekannt  ist,  wurde  dieselbe  bisher  bloß  beiß,  tnberculosis 
und  B.  diphtheriae  konstatiert  —  obgleich  sie  bei  Vibrionen  und 
Spirillen  laut  den  Untersuchungen  Eutscher*s^)  und  Zetnow's') 
augenscheinlich  nicht  selten  ist  Zetnow  giebt  Abbildungen  von 
den  sich  verzweigenden  Formen,  dieerbeiSp.  Undula,  Sp.  serpens, 
Vibrio  rugula  und  B.  flagellotortus  beobachtet  hatte;  beim 
Vergleich  derselben  mit  meinen  Abbildungen  muß  ich  jedoch  sagen^ 
daß  bei  dem  von  mir  beschriebenen  Mikroorganismus  die  Neigung 
zur  Bildung  von  Verzweigungen  bedeutend  schärfer  ausgedrückt  ist; 
bei  allen  von  Zetnow  angefahrten  Formen  begnügt  sich  die  Mehr* 
zahl  mit  der  Bildung  von  sozusagen  Sprossen;  als  wirklich  sich  ver* 
zweigende  Form  kann  man  bei  ihm  bloß  V.  rugula  betrachten,  welche 
bis  zu  einem  gewissen  Grade  an  meine  Fig.  4  und  7  erinnert» 
Kutscher  beobachtete  augenscheinlich  stärker  verzweigte  Formen, 
die  an  meine  Fig.  10—13  erinnern,  da  er  aber  leider  sich  bloß  mit 
einer  kurzen  Beschreibung  begnügt  und  keine  Abbildungen  anführt, 
so  wird  ein  Vergleich  zwischen  denselben  unmöglich.  Meine  Fig.  1—4 
könnte  man  in  gewissem  Grade  noch  mit  den  Bakteroiden  Rhizobium 
legum'inosarum  vergleichen,  soweit  es  möglich  ist  nach  den  Ab- 
bildungen, die  M.  Laurent  in  seiner  Arbeit:  Recherches  sur  les 
nodosit^s  radicales  des  legumineuses  ^)  anführt 

Auf  jeden  Fall  ist  es  sicher,  daß  eine  so  deutlich  ausgeprägte 
Neigung  bei  dem  von  mir  beschriebenen  Mikroorganismus  zur  Bildung 
von  Verzweigungen,  und  dabei  bloß  in  Bouillonkulturen,  d.  h.  unter 
Verhältnissen,  bei  welchen  die  kürzeren  Stäbchen  die  Form  von 
Vibrionen  und  Spirillen  annehmen,  als  höchst  charakteristisches  Arten- 
merkmaJ  dienen  kann.  Ich  muß  hier  übrigens  bemerken,  daß  die  ver- 
zweigten Formen  beim  genannten  Mikroorganismus  nicht  sehr  häufig 
zur  Beobachtung  gelangen  —  man  muß  eine  solche  Bouillonkultur 
als  sehr  günstig  betrachten,  aus  welcher  ein  jedes  Präparat  3—4 
verzweigte  Formen  enthält,  in  manchen  Kulturen  trifft  man  diese 
Formen  zuweilen  gar  nicht  oder  dieselben  sind  so  selten,  daß  man 
bloß  zufällig  auf  sie  stößt.  Worin  der  Grund  einer  derartigen  Ver- 
schiedenheit liegt,  läßt  sich  natürlich  schwer  sagen;  die  Fleisch- 
peptonbouillon  wird  von  mir  stets  nach  einem  und  demselben  Rezepte 


J! 


1)  Z^toehr.  t  Bjg,  n.  Inf.  Bd.  XX.  1896.  p.  46, 

Idem.  Bd«  XXIV.  1897. 
8)  AnnalM  de  llnsütut  PMtenr.  1891. 
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zuberatet,  zur  Anlage  von  Kulturen  wurden  stets  Probierröhrchen  be- 
nutzt und  dieselben  im  Thermostaten  bei  30^0  gehalten.  Außerdem 
wurden  alle  Kulturen  in  Agar  angelegt  und  trotz  alledem  war  die 
Anzahl  der  auftretenden  verzweigten  Formen  stets  höchst  verschieden. 
Der  einzige  Einfluß,  den  ich  in  gewissem  Maße  beobachten  konnte, 
lag  augenscheinlich  in  der  Verschiedenheit  der  benutzten  Fleischart, 
da  die  Unterschiede  eben  am  deutlichsten  in  solchen  Portion^  Bouillon 
hervortraten,  die  zu  verschiedenen  Zeiten  zubereitet  worden  waren, 
folglich  in  denen,  die  nicht  aus  dem  Fleische  eines  und  desselbeo 
Tieres  stammten. 

Um  in  die  Erklärung  der  Ursachen  einiges  Licht  zu  bringen, 
welche  auf  das  Erscheinen  der  verzweigten  Formen  einwirken,  unter- 
nahm ich  einige  Versuche,  um  die  Einwirkung  von  Licht,  Wärme  und 
einigen  antiseptischen  Mitteln  auf  die  Bouilionkulturen  deutlidi  za 
machen.  Bouillonkulturen,  dem  gewöhnlichen  Tageslicht  ausgesetzt, 
.unterschieden  sich  in  nichts  von  denen,  die  im  Dunkeln  gehalten 
wurden;  ein  gewisser  Unterschied  bestand  übrigens  darin,  daß  die 
Entwickelung  der  ersteren  merklich  zurückgehalten  wurde.  Bouilion- 
kulturen, die  bei  gewöhnlicher  Temperatur,  bei  30^  G  und  bei  45 
—48^  C  (alle  im  Dunkeln)  gezQchtet  wurden,  wiesen  ebenfalls  nichts 
Besonderes  auf;  bei  den  beiden  ersteren  erwies  sich  ein  kleiner  Unter- 
schied in  der  Schnelligkeit,  mit  welcher  sich  dieselben  entwickelten, 
da  bei  30  <*  G  die  Entwickelung  schneller  vor  sich  ging ;  bei  45—48  ^  C 
entwickelten  sich  die  Kulturen  im  Laufe  von  4  Tagen  gar  nicht,  so 
daß  man  die  letztere  Temperatur  als  verderblich  für  die  Mikro- 
organismen betrachten  kann.  Was  nun  die  antiseptischen  Mittel  betrifft, 
so  verwandte  ich  bloß  diejenigen  von  ihnen,  die  von  Guignard  und 
Oharrin  benutzt  wurden,  um  die  unter  dem  Einflüsse  derselben  vor 
jsich  geh^den  morphologischen  Veränderungen  von  B.  pyocyaneus 
darzuthun,  d.  h.  ich  nahm  Bouillon  mit  4  Proz.  Alkohol,  mit  0,7  und 
0,06  Proz.  Borsäure,  mit  1  Proz.  Kreosot,  mit  0,02  Proz.  a-Naphtol 
und  mit  0,015  Proz.  Ealiumbichromat,  außerdem  machte  ich  eine 
Impfung  mit  4  Proz.  Milchzucker,  wobei  folgende  Resultate  erhalten 
wurden:  a-Naphtol  und  0,7  Proz.  Borsäure  verhinderten  die  Ent- 
wickelung des  Mikroorganismus,  Spiritus,  Kreosot^  0,06  Proz.  Borsäure 
und  Milchzucker  verursachten  keinen  Unterschied  bei  gewöhnlicher 
Bouillon,  bloß  daß  keine  verzweigten  und  mißgestalteten  Formen  in 
der  Bouillon  zu  bemerken  waren.   In  der  Bouillon  mit  Ealiumbichromat 

fing  die  Entwickelung  sehr  langsam  vor  sich,  unter  dem  Mikroskop 
onnte  man  bloß  sehr  kleine  und  sehr  bewegliche  Diplobacillen  beob- 
achten, mehr  oder  weniger  deutlich  ausgebildete  Stäbchen  und,  nodi 
weniger,  gestreckte  Formen  kamen  gar  nicht  vor.  Auf  diese  AK 
erwies  es  sich,  daß  alle  diese  Mittel  keine  spezifische  Wirkung  auf 
die  Morphologie  des  zu  beschreibenden  Mikroorganismus  hervorzu- 
bringen imstande  waren,  mit  Ausnahme  von  Ealiumbichromat,  weldies 
seinen  Einfluß  darin  äußerte,  daß  die  Entwickelung  nicht  weiter  als 
bis  zur  Bildung  von  Mikrobakterien  ging. 

In  Bierwürze  gedeiht  der  Mikroorganismus  nicht  Im  wässerigen 
Auszuge  von  DQnger  gAt  die  Entwickelung  normal  vor  sich,  nur 
werden  keine  verzweigten   und  mißgestalteten  Formen  gebildet    Im 
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häDgendeD  Tropfen  BouilloD  findet  ebenfalls  keine  Bildung  von  ver- 
zweigten Formen  statt,  man  beobachtet  hier  vorzugsweise  kurze  Stäb- 
chen, ganz  wie  auf  harten  Nährsubstraten;  nach  3—4  Tagen  er- 
scheinen Vibrioformen.  In  Milch  gedeiht  der  Mikroorganismus  gut, 
die  Bildungen  sind  dieselben  wie  in  Bouillon,  man  begegnet  ver- 
zweigten und  mißgestalteten  Formen;  im  Verlaufe  einer  lOtägigen 
Beobachtung  stellte  die  Milch  selbst  keine  Veränderungen  dar. 

Das  in  Obigem  Mitgeteilte  bildet  den  Nachtrag  zur  Beschreibung 
meines  Mikroorganismus  No.  3.  In  Bezug  auf  seine  morphologischen 
und  physiologischen  Eigenschaften  als  energischer  Denitrifikator  würde 
ich  iQr  denselben  die  Bezeichnung  Vibrio  denitrificans  vor- 
schlagen. 

In  betreff  der  Kulturen  von  B.  pyocyaneus  will  ich  bloß  in 
einigen  Worten  über  das  grüne  Pigment  desselben  etwas  erwähnen.  Der 
von  mir  aus  dem  Dünger  isolierte  B.  pyocyaneus  färbte  im  Laufe 
von  2  Jahren,  bei  allen  Ceberimpfungen,  alle  Nährsubstrate  intensiv 
dunkelbraungrün,  erst  nach  Ablauf  dieser  Zeit  fing  bei  ferneren  Ueber- 
tragungen  auf  frische  Näbrsubstrate  die  Produktion  von  Pigment 
merklich  zu  sinken  an  und  ich  begann  die  Prüfung  auf  seine  denitri- 
fizierende  Fähigkeit  erst  dann,  als  meine  Agarkultur  dieses  Mikro- 
organismus, ungeachtet  dessen,  daß  sie  noch  braungrün  gefärbt  war, 
bei  allen  ferneren  IJebertragungen ,  die  mit  dieser  Kultur  gemacht 
wurden,  kein  Pigment  mehr  produzierte.  Man  brauchte  al^r  bloß 
eine  Uebertragung  auf  Bouillon  mit  Nitrat  zu  machen,  als  die  Fähig- 
keit, Pigmente  zu  bilden,  von  neuem  zum  Vorschein  kam,  da  alle 
derartigen  Bouillonkulturen  ohne  Ausnahme  sich  grün  und  nach  5 
—7  Tagen  dunkelbraungrün  färbten;  dabei  ergab  aber  die  Rückimpfung 
ans  der  grünen  Nitratbouillon  auf  gewöhnliche  Substrate  abermate 
vollständig  farblose  Kulturen.  Folglich  fördert  das  Nitrat  die  Pro- 
duktion von  grünem  Pigment  bei  B.  pjocyaneus,  ist  aber  nicht 
imstande,  Kulturen,  die  auf  gewöhnlichen  Substraten  wachsen,  diese 
Fähigkeit  zurückzugeben,  wenn  sie  dieselbe  schon  früher  einmal  ver- 
loren hatten.  Wenn  man  diese  Farbenänderungen,  nach  Gessard, 
auf  Basseveränderung  meiner  Kultur  zurückführen  will,  so  stellte  meine 
ursprüngliche  Kultur  die  normale  Rasse  A  vor,  während  später,  im 
Laufe  der  Zeit,  dieselbe  sich  in  Rasse  S  verwandelt;  bei  der  Ueber- 
U'agung  in  Nitratbouillon  jedoch  und  zurück,  auf  Substrate  ohne  Nitrat, 
findet  wiederum  dieselbe  Veränderung  der  Rasse  statt 

Hiermit  die  Beschreibung  meiner  Kulturen  beschließend,  will  ich 
zur  Schilderung  der  Versuche  übergeben,  die  von  mir  unternommen 
wurden,  um  die  denitrifizierende  Fähigkeit  von  No.  3  und  B.  pyo- 
cyaneus,  als  des  energischsten  Nitratzersetzers,  aufzuklären. 

Zu  allererst  drängte  sich  natürlich  die  Frage  auf,  welcher  Art 
die  denitrifizierende  Energie  sei,  d.  h.  welche  Mengen  von  Nitraten, 
bei  bestimmten  Verhältnissen,  dieselben  zu  zerstören  imstande  waren. 

(SchloB  folgt.) 
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Naekdmtk  verbcitn. 

Weitere  Beobachtnngen  über  die  Octosporushefe. 

Von 

IL  W.  BeQertnck. 

Hit  S  Tafeln. 
(Schlag.) 

Die  hellbräunlichen  Kolonieen  ergeben  sich  bei  der  Aussaat  als 
konstant  und  erblich  asporogen. 

Bei  der  Aussaat  der  ,,weißen'*  Kolonieen  entstehen  neben  vielen 
weißen  wieder  einige  „braune^S  woraus  sich,  wie  zuvor,  die  asporogene 
Form  als  konstante  Basse  ableiten  läßt,  sowie  zahlreiche  „Misch- 
kolonieen''. 

Werden  von  den  sehr  leicht  braunen  „Mischkolonieen^'  neue 
Eolonieenaussaaten  angelegt,  und  zwar  ebenfalls  auf  Würzeagar,  so 
ergiebt  sich,  daß  sie  ebenfalls  in  „weiße'^  und  „braune^'  zerfallen,  nur 
in  anderem  Verhältnisse  wie  bei  der  Aussaat  der  weißen,  wovon  sie 
offenbar  nur  graduell  verschieden  sind. 

Sät  man  nämlich  den  Mischkolonieen  entlehntes  Material  auf 
WQrzeagar,  so  entstehen  daraus  die  braunen,  vollständig  asporogenen 
Kolonieen  vielleicht  zu  1  Proz.  in  Bezug  auf  die  weißen,  ascenföhrenden. 
Werden  dagegen  die  weißen  Kolonieen  auf  gleiche  Weise  untersucht,  so 
mag  die  Zahl  der  sich  daraus  bei  direkter  Aussaat  bildenden  braunen, 
gänzlich  asporogenen  Kolonieen  gegen  Zweitausend  sein.  Daß  bei 
einem  so  ungünstigen  Verhältnisse  die  vegetativen  Zellen  dennoch  im 
Laufe  der  Zeit  so  stark  in  den  gewöhnlichen  Beinkulturüberimpfungen 
vorherrschen,  hängt  mit  deren  stärkerem  Vermehrungsvermögen  unter 
ungünstigen  Bedingungen  (z.  B.  Erschöpfung  des  Nährbodens»  Luft» 
mangel,  zu  hohe  Temperatur)  zusammen. 

Da  ich  die  Zähl  der  „braunen^S  asporogenen  Kolonieen  bei  erster 
Isolierung  aus  den  Bohmaterialien  ungefähr  beurteilen  kann,  glaube 
ich,  daß,  wenn  dazu  irgend  eine  Veranlassung  vorlag,  es  leicht  sein 
würde,  aus  dem  Verhältnisse  zwischen  Ascen  und  vegetativen  Zellen 
in  den  älteren  Beinkulturen  zur  Zeit,  wenn  wegen  Erschöpfung  des 
Nährbodens  kein  Wachstum  mehr  stattfindet,  auf  jene  erste  Iso- 
lieruugszeit  derselben  zu  schließen.  Doch  halte  ich  die  Sache  im 
Augenblicke  noch  nicht  für  wichtig  genug,  um  darauf  Zeit  zu  ver- 
wenden, und  nur  eins  wünsche  ich,  um  den  Gang  dieser  Verhältnisse 
anzuweisen,  noch  zu  bemerken :  Bei  den  frisch  aus  den  Waschwässem 
der  Orientfrüchte  isolierten  Kulturen  erzeugen  auf  geeigneten  Würze- 
agarplatten  alle  Zellen  nach  ganz  wenigen  Teilungen  ohne  Ausnahme 
Ascen  unabhängig  vom  Nahrungsüberschuß.  Dann  keimen  in  den 
eigenen  (nicht  übergeimpften)  Kulturen  viele  Ascosporen  in  den 
Kolonieen  selbst  sofort  wieder  aus  und  hierbei  entstehen  permanent 
asporogene  Zellen  und  zahlreiche  neue  Ascen.  Allmählich,  und  wie 
es  scheint,  nach  einem  bestimmten  Gesetze,  vermehrt  sich  unter  dem 
Einflüsse  des  Lebens  im  Laboratorium  die  Zahl  der  vegetativen  Zellen, 
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welche  keine  AsceD  erzeugen,  bei  jeder  neuen  Ueberimpfiing,  soweit 
diese  ohne  Eolonieenselektion  geschieht,  ohne  daß  dabei  zunächst 
äußerlich  unterscheidbare  Kolonieen  sichtbar  werden.  Endlich  wird 
das  innere  Gleichgewicht  so  sehr  gestört,  daß  braune  Flecke,  welche 
gänzlich  aus  erblich  asporogenen  Zellen  bestehen,  da  und  dort  auf 
dem  Impfstiche  zur  deutlich  makroskopisch  sichtbaren  Ausbildung 
gelangen. 

Die  asporogene  Rasse  hat  folgende  Eigenschaften:  Die  Mehrheit 
der  Zellen  ist  beinahe  ganz  rund  und  nur  kurz  vor  der  Teilung 
etwas  ellipsoidiscb  gestreckt  ^vergl.  Taf.  VIII,  Fig.  3).  Die  Vermehrung 
findet  in  den  Kolonieen  auf  Würzegelatine  zunächst  nach  dem  ge- 
wöhnlichen Schema  unter  „Jochbildung^^  statt  (Taf.  VII,  Fig.  1),  beim 
Aelterwerden  der  Kultur  dagegen  nur  durch  sehr  regelmäßige  Zwei- 
teilung, wobei  die  Teilprodukte  einander  meistens  sofort  verlasen,  ohne 
die  eigentümlichen  „Joche*^  zu  erzeugen,  welche  für  die  ascenbildende 
Basse  (Taf.  VII,  Fig.  2)  so  charakteristisch  sind.  Untersucht  man  die  auf 
Würzegelatine  gealterten  Kulturen  der  vegetativen  Basse  zur  Zeit,  wenn 
durch  Erschöpfung  des  Nährbodens  das  Wachstum  still  steht,  so  ist 
der  Zustand  folgender:  Zahlreiche  Zellen  sind  beträchtlich  geschwollen, 
jedoch  durchaus  nicht  so  stark  wie  bei  der  Ascenbildung,  und  mit 
der  Anschwellung  ist  bei  anderen  Zellen  eine  erneute  Zellteilung  einher- 
gegangen, oft  mit  aufeinander  senkrecht  gerichteten  Wänden,  wodurch 
ein  sarcineartiges  Aussehen  entsteht.  Solche  Zellgruppen  sind  jedoch 
meistens  nur  4-«  5-  oder  6-zellig.  Die  großen  angeschwollenen  Zellen 
zeigen  mit  außerordentlicher  Klarheit  einen  großen  abgeplattet-kugeligen, 
oft  doppelten  Zellkern  im  Protoplasma.  In  flüssiger  Würze  kultiviert,  ist 
die  Verschiedenheit  zwischen  den  beiden  Bässen  viel  geringer,  da  sowohl 
bei  der  sporenbildenden  wie  bei  der  asporogenen  nicht  nur  zweizeilige 
Joche  vorkommen,  sondern  ebenfalls  Zellfäden  von  3—4  Zellen,  sowie 
diefürSchizosaccharomyces  so  eigentümlichen  Tetraden  und 
Octadon.  Die  einzige,  wie  ich  glaube,  konstante  Verschiedenheit  be- 
steht darin,  daß  die  Zellen  einer  asporogenen  Gärung  im  Mittel  etwas 
kleiner  sind  wie  diejenigen  einer  sporogenen,  doch  ist  auch  dieser 
Unterschied  sehr  gering. 

Auch  in  den  jungen  Kolonieen  auf  Würzegelatine  und  Agar  sind 
die  Verschiedenheiten  noch  nicht  ausgeprägt,  so  daß  die  Fig.  1,  welche 
eine  sehr  junge  Koloniekultur  von  der  asporogenen  Form  zur  An- 
sicht bringt,  nicht  anders  sein  würde,  wenn  Kolonieen,  vom  gleichen 
Entwickelungsstadium  aus  Ascosporen  hervorgegangen,  photographiert 
wären. 

Obschon  die  Bassenbildung  (oder  Polymorphie)  auch  bei  mehreren 
anderen  Hefearten  sehr  ausgesprochen  vorkommt  und  sich  dabei  sowohl 
in  dem  allgemeinen  Habitus  wie  in  Bezug  auf  die  Ascosporenbildung 
äußert,  ist  mir  trotz  vieler  Erfahrung  auf  diesem  Gebiete  noch  nie- 
mals ein  Beispiel  bekannt  geworden,  wo  neben  einer  so  prägnanten 
morphologischen  Differenz  zwischen  den  Bässen  auch  so  viele,  sehr 
bemerkenswerte  physiologische  Unterschiede  zur  Ausbildung  gelangt 
sind  wie  hier. 

Als  solche  nenne  ich  in  erster  Linie  das  starke  Zurücktreten  der 
Trypsinbildung  bei  der  asporogenen  Basse,  während  diese  Funktion, 
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unter  noch  näher  zu  besprecheDden  VerhältDissen ,  bei  der  ascen- 
bildenden  Rasse  sehr  stark  ausgebildet  ist.  Ich  erinnere  femer  an 
den  sehr  deutlichen  Farbenunterscbied,  welcher  selbst  in  den  Sedi* 
menten  der  Gärungen  zu  bemerken  ist,  durch  die  entschieden 
dunklere  Farbe  der  vegetativen  Rasse.  In  Bezug  auf  die  Blau- 
färbung durch  Jod  sei  bemerkt,  daß  diese  nur  an  den  Sporenwändea 
zu  erzielen  ist,  deshalb  ebenfalls  bei  der  vegetativen  Rasse  nicht 
vorkommen  kann.  Im  Wachstum  der  Kolonieen  auf  der  Nährgelatine 
sind  deutliche  Verschiedenheiten  bemerkbar.  Ebenso  in  der  nicht  un- 
beträchtlichen Säurebildung,  welche  für  alle  drei  Schizosaccharo- 
mycesarten,  welche  bis  jetzt  bekannt  sind,  charakteristisch  ist  — 
sie  ist  bei  der  vegetativen  Rasse  höher  wie  bei  der  sporogenen. 

Eigentümlich  ist  auch,  daß  in  den  Kulturen  der  asporogenen 
Form  so  viele  abgestreifte  Zellwände  vorkommen,  welche  bei  der 
sporogenen  Rasse  fehlen,  wobei  sie  wohl  durch  die  Wände  der  ent- 
leerten Ascen  ersetzt  werden. 

Die  beste  Methode,  um  die  für  Vergärung  fähigen  Zuckerarten 
festzustellen,  besteht  in  der  Auflösung  von  ca.  10  Proz.  des  zu  unter- 
suchenden Körpers  in  angesäuertem  Hefewasser  (10-^20  g  Preßhefe 
abgekocht  in  100  g  Wasser  und  klar  filtriert)  und  Aussaat  der  zu 
untersuchenden  Hefe  in  dieser  Flüssigkeit  im  Gärungskölbchen^). 

Auf  diese  Weise  untersucht,  konnte  ich  für  beide  Rassen  meine 
früheren  Angaben  nur  auf  gleiche  Weise  bestätigt  finden,  so  daß  ich 
darauf  hier  nicht  weiter  einzugehen  brauche'). 

Uebrigens  sind  in  dem  Verlaufe  der  Alkoholgärung  kleine  Difie» 
renzen  unverkennbar,  so  verläuft  die  Angärung  am  schnellsten  bei 
der  asporogenen,  die  Hauptgärungen  dagegen  bei  der  sporogenen  Form. 

Die  Frage,  ob  die  Entstehung  der  asporogenen  Rasse  auf  unbe- 
kannten und  zunächst  sich  dem  Experiment  entziehenden  Verhält- 
nissen, d.  h.  auf  „Keimesvariabilität'^  beruht,  oder  durch  „Angewöh- 
nung^^ an  bestimmte  Lebensverhältnisse,  oder  auf  andere  Weise  künst- 
lich herbeigeführt  werden  kann,  —  diese  Frage  konnte  ich  noch  nicht 
zu  meiner  völligen  Befriedigung  beantworten;  vielleicht  werde  ich 
Gelegenheit  haben,  darauf  später  zurückzukommen.  Ich  wünsche  hier 
noch  hervorzuheben,  daß  meine  Octosporushefe  in  morphologischer 
und  kultureller  Hinsicht  ein  besonders  geeignetes  Material  darstellt 
für  das  Studium  solcher  Fragen  überhaupt,  und  ich  erlaube  mir  die- 
jenigen Biologen,  welche  sich  mit  dem  so  wichtigen  physiologischen 
Vorgange  der  Zellvariabilität  beschäftigen,  darauf  aufmerksam  zu 
madben. 

Ehe  ich  diesen  Paragraphen  abschließe,  noch  ein  Wort  über  die 
Rassenbildung  bei  den  anderen  Hefen. 

Einmal  darauf  aufmerksam  geworden,  konnte  ich  bei  Schizo- 
sacch.  asporus  in  den  Agarkulturen  ohne  Mühe  „braune'^    und 


1)  Heloe  GiriingskSlbchen  fassen  in  dem  geschlossenen  Bein  ca.  S5  cm*  nnd 
sind  mit  anfgesehliffener  Olaskappe  yerschlossen. 

2)  Bei  dieser  Oelegenbeit  wfinsche  ich  sn  bemerken,  daB,  w&brend  die  0010*^ 
•  pornshefe  Rohrsncker  nicbt  vergärt,  der  von  Herrn  Eykman  in  den  Arakglrongen 
auf  Java  entdeckte  Schisosaccharomyces  asporns  dieses  wohl  thut,  nnd  iwar. 
mit  liemlich  starker  Intensität. 
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^weiße'*  Eolonieen  finden,  welche  offenbar  den  weißen  und  den  ,,Misch- 
kolonieen^^  bei  Scb.  octosporuB  entsprechen.  Dieses  war  am  so 
mehr  bemerkenswert,  weil  Seh.  asporus  keine  Ascosporen  erzeugt. 
Es  ergab  sich,  daß  die  weißzelligen  Kolonieen  nur  aus  dicken,  kurzen, 
die  braunen  sowohl  aus  dicken,  kurzen,  wie  aus  langen,  dünnen 
Zellen  bestehen.  Die  weißen  Zellen  erzeugen  in  den  erschöpften 
Kulturen  viel  mehr  stark  und  unregelmäßig  angeschwollene  Zellen  wie 
die  braunen  und  machen  den  Eindruck,  daß  sie  der  ascenführenden 
Basse  bei  S.  octosporus  entsprechen.  Die  so  erhaltenen  Rassen 
sind  bisher  konstant  geblieben. 

Bei  Seh.  pombe  konnte  ich  „braune^  und  „weiße"  Kolonieen 
ebenfalls  auffinden  und  zugleich  eine  anderweitige  Spaltung  in  zwei 
Bässen  erzielen,  wovon  die  eine  viel  mehr  Sporen  erzeugt  wie  die 
andere. 

Merkwürdigerweise  fand  ich  eine  Spaltung  in  „braune'*  und 
„weiße**  Kolonieen  bei  der  ersten  besten  Weinhefe,  welche  ich  darauf 
untersuchte,  doch  konnte  die  Beziehung  zur  Ascosporenbildung  hier 
nicht  so  deutlich  festgestellt  werden,  so  daß  die  Erscheinung  den 
vorhergehenden  Angaben  yielleicht  nicht  angereiht  werden  kann  und 
für  eine  theoretische  Betrachtung,  welche  übrigens  genügend  auf  der 
Hand  liegt,  fehlt  mir  zur  Zeit  noch  ausreichendes  Beobachtungs- 
material, um  darüber  etwas  wirklich  Interessantes  und  Abschließendes 
zu  sagen. 

4.  Proteolytische  Erscheinungen  bei  Alkoholhefen. 

Wohl  alle  Alkoholhefen  können  unter  Umständen  in  alten  Kul- 
turen ihre  Nährgelatine  zur  Verflüssigung  bringen.  Die  Eigenschaft 
ist  jedoch  bei  den  verschiedenen  Arten  außerordentlich  verschieden 
ausgeprägt  und  selbst  bei  den  Subvarietäten  derselben  Art  oder 
Varietät  verschieden.  So  finden  sich  in  der  Oberhefe  der  Brauerei 
d'Oranjeboom  zu  Rotterdam  immer  zwei  solche  Subvarietäten,  welche 
sich  durch  große  Verschiedenheit  in  ihrem  Verflüssigungsvermögen 
auszeichnen.  Weil  dort  mit  Reinkulturen  gearbeitet  wird,  und  zwar 
auf  sehr  rationelle  Weise,  muß  die  Verschiedenheit  sich  schon  nach 
wenigen  Zellteilungsgenerationen  immerfort  wieder  ausbilden. 

Die  zunächst  der  Erscheinung  zu  Grunde  liegende  Ursache  lernte 
ich  durch  ein  genaues  Studium  der  Proteolyse  bei  der  Octosporus- 
hefe  kennen.  Diese  Art  gehört  nämlich  zu  den  am  stärksten  ver- 
flüssigenden Alkoholhefen,  welche  es  überhaupt  giebt,  und  eignet 
sich  durch  die  riesige  Größe  ihrer  Ascen  für  mikroskopische  Unter- 
suchung bezüglich  des  Ursprunges  des  proteolytischen  Enzyms.  Ehe 
ich  aber  das  hierbei  erhaltene  Resultat  erwähne,  wünsche  ich  die 
Frage  zu  beantworten,  ob  das  Enzym  als  Pepsin  oder  als  Trypsin 
bezeichnet  werden  muß. 

Bekanntlich  ist  das  hierbei  ausschlaggebende  Kriterium  das  Maß 
der  Alkalinität  oder  der  Acidität,  wobei  die  optimale  Proteolyse  statt- 
findet Ich  habe  nun  zunächst  die  verschiedenen  in  der  Litteratur 
angeführten  Methoden  zum  Bestimmen  von  Pepsin  und  Trypsin  nach- 
geprüft und  habe  schließlich  als  für  meinen  bestimmten  Zweck  am 
besten  geeignet  folgendes  Verfahren  befolgt: 
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EiDo  Lösung  reiner  Gelatine  in  destilliertem  Wasser  wird  in 
gleiche  Partieen  yerteilt  und  diese  werden  entweder  mit  Natrium- 
karbonat alkalisch  gemacht,  in  der  Weise,  daß  eine  Präparatenreihe 
entsteht,  welche  resp.  1,  2,  3,  4,  6  und  6  cm>  Normalsäure  für  die 
Neutralisation  von  100  cm'  des  Präparates  erfordern,  andererseits 
eine  zweite  Präparatenreihe,  welche  durch  Salzsäure  soweit  angesäuert 
wird,  daß  fQr  100  cm*  der  Gelatine  resp.  1,  2,  3,  4,  5,  6,  7,  8,  9 
und  10  cm*  Normallauge  gefordert  werden. 

Alle  diese  16  Gelatinepräparate  werden  nun  in  kleine  Glas- 
dosen zu  sehr  dicken  Schichten  ausgegossen  und  erstarren  gelassen. 
Auf  die  so  erhaltenen  Platten  werden  gleiche  Tropfen  der  zu  unter- 
suchenden Materialien  gebracht,  alle  werden  bei  gleicher  Temperatur 
Yon  ca.  20®  G  aufgestellt,  und  es  wird  beobachtet,  wie  tief  die  Tropfen 
nach  24  Stunden  eingesunken  und  wie  weit  sie  sich  seitlich  aus- 
gedehnt haben,  wobei  eine  sehr  hübsche  Scala  entsteht.  Es  hat  sich 
ergeben,  daß  das  Verfahren  außerordentlich  genaue  Messungen  erlaubt 
und  zum  Nachweise  mikroskopisch  geringer  Quantitäten  der  Enzyme 
Vorzügliches  leistet  ^). 

Ich  will  nun  noch  vorher  angeben,  welches  Resultat  die  bereits 
im  Handel  vorkommenden  Enzympräparate,  nach  dieser  Methode  unter* 
sucht,  ergeben  haben.  —  Für  das  Trypsin:  1)  Alle  Trypsinpräparate  *) 
verflüssigen  die  alkalischen  Gelatinen  und  diejenigen  Gelatinen  mit 
1  cm*  Normalsäure  pro  100;  die  optimale  Verflüssigung  tritt  ein  bei 
ca.  2—3  cm*  Normalal^ali  pro  100.  2)  Die  besseren  Pankreas- 
präparate  verflüssigen  noch,  wenn  auch  schwach,  bei  einem  Säure- 
gehalte von  höchstens  6  cm*  und  wird  die  Verflüssigung  erst  bei 
10  cm*  (wenn  auch  nicht  absolut)  gleich  Null.  —  Für  das  Pepsin 
ergab  sich :  1)  das  Optimum  der  Verflüssigung  für  die  verschiedenen 
im  Handel  vorkommenden  (sowie  eigens  angefertigten  Präparate)  liegt 
bei  3—6  cm*  Normalsäuregehalt.  2)  Bei  1  cm*  Säure  ist  die  pep- 
tische  Wirkung  sehr  gering.  3)  Bei  alkalischer  Reaktion,  selbst  schon 
bei  1  cm*  Normalalkali,  findet  keine  peptische  Verflüssigung  mehr 
statt. 

In  den  meisten  Fällen  konnte  ich,  wie  man  aus  dem  Vorher- 
gehenden sieht,  für  den  qualitativen  Nachweis  mit  zwei  Versuchen 
auskommen,  nämlich  mit  einer  Gelatine,  welche  alkalisch  war,  und 
zwar  zu  2 — 3  cm*  Normallauge  auf  100,  und  einer  zweiten  Gelatine, 
welche  sauer  war,  zu  6  cm*  Normalsäure  auf  100.  Fand  auf  ersterer 
Verflüssigung  statt,  so  mußte  auf  Trypsin  geschlossen  werden,  wäh- 
rend Verflüssigung  der  zweiten  erst  dann  auf  Pepsin  schließen  ließ, 
wenn  auch  noch  bei  10  cm*  Säure  eine  wenn  auch  geringere  Ver- 
flüssigung zur  Beobachtung  kam. 

Bei  der  Untersuchung  der  Proteolyse  durch  Alkoholhefen  mußte 


1)  Pttr  die  Beobaehtang  bei  höheren  Temperaturen  habe  ich  ein  Shnliehes  Ver- 
fahren aasgearbeitety  wobei  ich  Fibrin  oder  Caseln,  in  Agarplatten  eingeschlosMO,  yer- 
wende.     Fttr  meinen  gegenwärtigen  Zweck  brauche  ich  darauf  nicht  weiter  einiogehen. 

2)  leb  habe  auch  die  lebenden  Bl&tter  von  Carica  papaya  nach  dieitem  Ver- 
fahren untersucht,  aowie  einige  inselttivore  Pflanien,  ferner  gewisse  FrQchte,  wie 
Feigen  etc.,  sowie  das  Fleisch  mehrerer  Hutschw&mme,  stets  mit  sehr  scharfen  Re- 
sultaten. 
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ich  diese  yergleichende  Methode  deshalb  wftUen,  weil  ich  yon  yorn- 
herein  gefaoden  hatte,  daß  dieselben  sowohl  auf  alkalischem  wie  auf 
sauerem  Boden  yerflüssigend  wirken.  Inzwischen  war  das  Besultat 
nicht  zweifelhaft:  Das  Enzym  aller  Alkoholhefen  wirkte  viel  kräftiger 
auf  den  alkalischen  Böden  wie  auf  den  sauern  und  zeigt  schon  bei 
6  cm'  Normalsäure  überhaupt  keine  verflüssigende  Wirkung  mehr. 
Das  Enzym  der  Alkoholhefen  gehört  also  zu  der  Gruppe  der  Tryp- 
sine  und  ist  durchaus  kein  Pepsin  ^).  Wie  ich  erwartete,  lehrte  der 
Versuch,  daß  das  Hefetrypsin  auch  Gluten,  Caseln,  Albumin  und 
Fibrin  angreift 

Ich  komme  nun  zur  Besprechung  meiner  mikroskopischen  und 
anderweitigen  speziellen  Beobachtungen. 

Das  Trypsin  ist  ein  durch  Agarplatten  und  durch  Pergament- 
papier  sehr  leicht  diffundierendes  Enzym,  welches  sich  durch  jene 
Substrate  ungefähr  mit  der  Diffusionsgeschwindigkeit  der  reinen 
Peptone  (etwas  langsamer  wie  Rohrzucker)  fortbewegt  Man  konnte 
deshalb  annehmen,  daß  dasselbe  auch  leicht  aus  den  geschlossenen 
Zellen  der  Alkoholhefen  nach  außen  treten  kann,  und  ich  bin  über- 
zeugt, daß  dieses  unter  Umständen  auch  wirklich  geschieht  ^).  Allein 
meine  früheren  Versuche  über  die  Laktase  der  Kefirhefe  hatten  er- 
geben, daß  dieses  ebenfalls  diffusionsfähige  Enzym  nur  unter  bisher 
unbekannten  Verhältnissen  aus  den  Zellen  heraustritt.  Auch  fand 
ich,  daß  die  Zymoglukase,  d.  i.  das  Enzym,  welches  innerhalb  der 
Bier-  und  Preßbefezellen  die  Maltose  in  Glukose  verwandelt,  niemals 
nach  außen  tritt  Für  die  Bereitung  sowohl  der  Laktase  wie  der 
Zymoglukase  ist  es  darum  notwendig,  die  Zellen  zuvor  durch  Zer- 
reiben zwischen  Glasplatten  oder  mit  Sand  im  Mörser  zu  öffnen  und 
zu  zerreißen.  Ich  mußte  von  vornherein  annehmen,  daß  solche  Ver- 
hältnisse auch  bezüglich  der  Erzeugung  des  Trypsins  durch  die  Hefe- 
zellen vorliegen  könnten.  Da  ich  femer  wußte,  daß  bei  der  an- 
gegebenen Darstellungsmethode  nicht  immer  Zymoglukase,  resp. 
Laktase  erhalten  werden,  sondern  daß  dafür  noch  bestimmte,  nicht 
gut  bekannte  physiologische  Bedingungen  realisiert  sein  müssen,  so 
war  ich  auch  für  das  Hefetrypsin  darauf  vorbereitet,  daß  besondere 
Umstände  sowohl  bei  dessen  Entstehung  innerhalb  der  Zelle,  wie 
beim  Hervortreten  desselben  nach  außen  eingreifen  könnten. 

Aus  der  Biologie  der  Trypsinbildung  ist  nun  wenigstens  ein 
solcher  Umstand  viel  besser  bekannt  wie  bei  den  anderen  Enzymen, 

1)  Mit  dem  Pankreastijpeiii  halte  ich,  wie  gesagt,  dasselbe  nicht  fOr  vSUig  identisch. 

8)  So  ist  es  eine  bekannte  and  nicht  unwichtige  praktische  Erfahrang,  dsfl  beim 
Brotbacken  PreBhefe  sehr  viel  besser  wirkt  wie  Bierhefe,  so  daB  kein  vernünftiger 
BIcker  gegenwärtig  mehr  Bierhefe  in  seinem  Betriebe  soläftt.  Bine  eingehendere  Cnter- 
tachnng  hat  mich  nun  Folgendes  gelehrt:  Beim  Vermischen  des  eingeteigten  Hehles  mit 
Hefe  wird  ein  wenig  Trypsin  in  Freiheit  gesetzt  (also  wohl  —  Jedoch  nicht  sicher  — 
ans  den  nnverletzten  Zellen).  Bierhefe  erseogt  viel  mehr  Trypsin  wie  PreBhefe  und  das 
Eniym  wird  dnroh  diese  Hefe  auch  in  geringer  Menge  w&hrend  der  GAmng  im  Teige 
nea  gebildet  Dadurch  erweicht  das  Gloten  in  bedenklicher  Weise.  Beim  „DorcJb- 
schlagen**  des  Teiges  entweicht  deminfolge  die  Kohlenslnre  sofort  PreBhefe  erseogt 
dagegen  viel  weniger  Trypsin  and  IftBt  das  Glaten  onbertthrt,  so  daB  beim  „Darch- 
sohlagen"  die  Kohlenslnre  nicht  entweichen  kann,  sondern  in  Taosende  von  kleiner 
and  kleiner  werdenden  Bläschen  verteilt  wird,  welche  dem  Teige  die  gewünschte  gleich- 
mäBige  „Schaamstruktor**  verleihen. 
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Dämlich,  daß  sich  iDnerhalb  der  Zellen  eine  Vorstufe  desselben  befindet, 
das  Trypsinogen  ^),  welches  erst  bei  bestimmten  Bedingungen  das 
Trypsin  in  Freiheit  kommen  läßt.  Zu  diesen  bestimmten  Bedingungen 
gehört  aber  das  Absterben  der  Zellen  auf  eine  durchaus  nicht  gleich- 
giltige  Weise.  Wirft  man  z.  B.  eine  lebende  PankreasdrOse  in  Alkohol, 
so  ist  das  Trypsin  verloren,  denn  die  Zellen  sterben  so  schnell,  daß 
sie  nicht  Zeit  haben,  Trypsin  zu  erzeugen  >).  Läßt  man  dageg^  ein 
Pankreas  während  einer  Nacht  in  einem  warmen  Zimmer  absterben, 
so  hat  sich  am  anderen  Tage  massenhaft  Trypsin  gebildet,  welches 
aus  den  wässerigen  Extrakten  mit  starkem  Alkohol  als  sehr  aktives 
Pulver  präcipitiert  werden  kann. 

Es  scheint  nun,  daß  dergleichen  Verhältnisse  ebenfalls  vor- 
herrschen bei  der  Entstehung  des  Trypsins  aus  den  Alkoholhefezellen. 
Auch  hier  scheint  ein  langsames  Absterben  die  eigentliche  Vor- 
bedingung für  die  Trypsinbildung  zu  sein,  wenigstens  lehrt  das  Mikro^ 
skop,  daß  Kulturen  mit  viel  Trypsin  stets  viel  tote  Zellen  enthalten 
und  daß  die  Vermehrung  beider  stets  parallel  geht.  Das  Absterben 
muß  jedoch  auf  eine  ganz  bestimmte  Weise  stattfinden.  Wird  frische 
Hefe  —  ob  Octosporushefe  oder  irgend  eine  andere  Art,  ist  gleich- 
giltig  —  getötet  durch  plötzliches  Einwerfen  in  Alkohol,  so  ist  das 
Trypsin  ebenso  sicher  verloren  wie  bei  dem  gleichen  Versuche  mit 
der  Pankreasdrüse.  Findet  dagegen  ein  langsames  Zerreiben  mit  Sand 
im  Mörser  statt,  so  kann,  wenn  das  Zerreiben  nur  lange  genug 
dauert,  eine  schwache  Trypsinbildung  konstatiert  werden.  Bei  meinen 
oben  angedeuteten  Versuchen  zur  Darstellung  von  Zymoglukase  habe 
ich  dann  auch  immer  nebenbei  Hefetrypsin  in  geringer,  jedoch  in 
sehr  abwechselnder  Menge  erhalten. 

Bei  weitem  das  beste  Verfahren,  um  das  Enzym  zu  bekommen,  ist, 
die  Kulturen  auf  Nährgelatiue  altern  zu  lassen,  wobei  die  Oelatine 
verflüssigt  und  eine  neutrale,  alkalische  ^),  oder  sauere  Flüssigkeit  er- 
halten wird,  woraus  sich  Trypsinpräparate  von  beträchtlicher  Wirk- 
samkeit darstellen  lassen.  Alle  solche  Kulturen  ergeben  bei  kultureller 
und  mikroskopischer  Untersuchung,  daß  darin  massenhaft  tote  Zellen 
vorkommen,  welche  offenbar  äußerst  langsam  abgestorben  sind,  und 
sie  lassen  darüber  keinen  Zweifel,  daß  die  Trypsinbildung  darin  als 
nekrobiotischer  Vorgang  aufgefaßt  werden  muß.  Es  scheint  mir  nicht 
aussichtslos,   daß   solche   alte   verflüssigte  Kulturen  sich   ebenfalls 


1)  Ffir  das  Trypsinogeo  (Zymogeo)  sn  vergleichen:  HeidenhAin  in  Hermann, 
Handbach  der  Physiologie.  Bd.  V.  Teil  I.  1888.  p.  188.  Ob  das  „Trypsinogen"  nicht 
einfach  identisch  ist  mit  dem  „lebenden  Protoplasma**  der  betreffenden  Pankreasseüe, 
ist  eine  Frage,  anf  welche  ich  hier  nicht  eingehen  kann. 

S)  Die  Oiastase  kommt  dagegen  gleich  gut  ans  den  mit  Alkohol  getöteten,  wie  a«s 
den  langsam  absterbenden  Pankreassellen,  wodurch  es  leicht  ist,  Pankreasdiastase  so 
bereiten,  welche  absolut  frei  von  Trypsin  ist,  wihrend  das  Umgekehrte,  d.  L  die  B^ 
reitang  diasfasefreien  Trypsins  ans  Pankreas,  nicht  gelingt  Doch  scheinen  die  Speichel* 
drttsen  sich  wieder  anders  in  verhalten,  wie  das  Pankreas,  denn  Wanen  spricht  tob 
Ptyalogen  in  ptyalinfreien  Drüsen  (Centralbl.  f.  Physiologie.  Bd.  VIII.  1894.  p.  211). 

8)  Die  meisten  Hefen  oxydieren  die  nrsprQnglich  etwa  beigegebenen  Staren  «sf 
geeigneten  Substraten  mehr  oder  weniger  voUstindig,  so  daB  man  bbwellen  in  den 
alten  geschmolienen  Kulturen  eine  schwach  alkalische  Reaktion  in  ursprünglich 
KnltnrbSden  beobachten  kann. 
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Fig.  1 


Fig,  2 


BEIJERINCK,  phot.  crayondruck  v.  j.  b.  obernetter,  mOnchen. 

Sporogene  und  asporogene  Basse  von  Schizosaccharomyces  odosparus, 
Verlag  von  Gustav  Fischer  in  t7ena*zedbyLjOOgle 
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BKIJEKINCK,  phot.  Reproduktion  v.  J.  B.  Obemettar,  München. 

Sporogene  und  asporogene  Rasse  von  Schizosaccharomyces  odosporus, 
Verlag  von  Otistav  Fischer  i/n  eM^Ä'-'^^^^S^^ 
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besonders  geeignet  ergeben  werden,   am    daraus    bei  Maltosehefen 
Zymoglukase,  bei  Laktosehefen  Laktase  zu  bereiten. 

Bei  der  Octosporushefe  ergiebt  sich,  daß  ein  großer  Unter- 
schied besteht  in  der  Menge  des  gebildeten  Trypsins  bei  den  früher 
beschriebenen  beiden  Rassen.  Indem  nämlich  die  Ascenbildung  mit. 
starker  VerflQssigung  der  Gelatine  gepaart  geht,  findet  dieses  bei 
der  vegetativen  Rasse  kaum  oder  überhaupt  nicht  statt,  solange  das 
Wachstum  der  Kulturen  fortdauert  Die  mikroskopische  Untersuchung 
der  Präparate  giebt  eine  zureichende  Erklärung  dieser  Verschieden- 
heit, denn  während  in  den  Gelatinekulturen  der  sporogenen  Varietät 
an  einem  Punkte  Ascen  entstehen,  öffnen  sich  die  an  anderen  Punkten 
^hon  früher  entstandenen,  wobei  die  Sporen  freien  Austritt  er- 
langen. Solche  sich  öffnende  Ascen  müssen  als  langsam  absterbende 
Zellen  betrachtet  werden  und  geben  faktisch  die  besten  Bedingungen 
■für  Trypsinbildung  ab.  Die  vegetative  Varietät  enthält  dagegen  in 
den  noch  fortwachsenden  Kulturen  keine  oder  nur  relativ  wenige 
absterbende  Zellen,  welche  darin  wenigstens  nicht  durch  einen  nor- 
malen Vorgang,  wie  die  Ausreifung  der  Ascen  dies  ist,  entstehen. 
Erst  viel  später,  wenn  durch  Erschöpfung  des  Kulturbodens  und  des 
Zellinbaltes  ein  umfangreiches  Absterben  der  Zellen  stattfindet,  be- 
merkt man  auch  bei  der  asporogenen  Octosporushefe  eine  reich- 
liche Trypsinbildung,  ähnlich  derjenigen  bei  anderen  Alkoholhefen, 
welche  keine  Ascosporen  erzeugen. 

Die  proteolytische  Wirkung  des  Hefetrypsins  ist  eine  sehr  be- 
grenzte, d.  h.  es  wird  nur  wenig  des  dargebotenen  Proteinkörpers 
durch  eine  bestimmte  Trypsinmenge  zersetzt,  —  das  Trypsin  selbst 
geht  dabei  verloren.  Dieses  gilt  ebenfalls  für  das  Pankreastrypsia 
und  das  Trypsin  gewisser;  Aspergillusarten  (welche  allein  ich  in 
dieser  Beziehung  untersucht  habe).   Dieser  Umstand  scheint  mir  nicht 

Genügend  durch  Herrn  Permi  in  seiner  jüngsten  Mitteilung  (Centralbl. 
Bakteriol.  etc.  L  Abt  Bd.  XXII.  1897.  p.  1)  beachtet  zu  sein. 
Jedenfalls  ist  der  Ausdruck  „antienzymatische*^  Wirkung  des  Blut* 
Serums,  welchen  dieser  Autor  verwendet,  zu  beanstanden,  denn  das 
Blut  enthält  z.  B.  sicher  ein  amylolytisches  Enzym.  Selbst  im  Urin 
findet  sich  ein  solches,  welches  schon  einen  Namen  hat:  Nephrozymase. 
Auch  frage  ich,  wo  das  beinahe  gänzlich  in  den  Faeces  fehlende 
Trypsin  der  Darmcontenta  eigentlich  bleibt?  Vielleicht  wird  Herr 
Fermi  antworten,  es  wird  resorbiert.  Ich  behaupte  dagegen,  daß  es 
bei  dem,  vielleicht  eben  durch  das  Funktionieren  verschwindet 
Bakteriologisches  Laboratorium  des  Polytechnikums 
zu  Delft,  10.  JuU  1897. 

FignrenerkULniBg  la  Tafel  VII  und  VIII. 
Alles  gehört  la  Schiioaeceharomyces  octospome. 
Flg.  1    (4S0).      (^effShoUches  Anetehen   der  Jungeo  Kulturen   beider   Raiten   auf 
W&rsegelatine. 

Fig.  S  (4S0).    Die   eporogene  Basse,   aisgewachsen,  mit  vielen   in   Ascasbildnng 
begriffenen  „Zelljochen**. 

Fig.  8  (4S0).     Die  asporogene  Basse  unter  gleiohen  Bedingnngen  wie  Fig.  S,  ans* 
gewaebsen. 
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ReferatB. 


Hiyoslil,   H.9   ßtudien   Ober   die   SchwefelrasenbildaDg 
und  die  SchwefelbalEterien  der  Thermen  yon  Tumoto 
bei  Nikko.   Mit  1  Tafel.   (Reprinted  fr.  the  Journ.  of  the  College 
of  Science,  Imperial  University,  TOkyO,  Japan.  Vol.  X.  Pt  IL  1897. 
p.  143—168.) 
Das  heiße,  stark  nach  Schwefelstofi  riechende  Wasser  der  Qaellen 
des  Bades  Tumoto  setzt  alsbald  reichlich  feinzerteilten,  die  mit  dem 
Wasser  in  Berflhrung  stehenden  Gegenstände  (Steine,  Vegetabilien  etc.) 
dicht   aberziehenden  Schwefel   ab.     Diese    in  Gtestalt  ansehnlicher 
Franzen,  Fetzen,  Lappen  etc.  auftretenden  Schwefelausscheidungen 
bezeichnet  Verf.  kurz  als  „Scbwefelrasen*^ ;  sie  resultieren  aus  einer 
Zersetzung  des  Schwefelwasserstoffes,  und  inkrustieren  z.  T.  auch  die 
Gallertsubstanz  einer  in  dem  heißen  Wasser  vegetierenden  Bakterien- 
art   Beggiatoen,  Thiothrixen,  ChromatiumWeissiiu.a.  kommen 
gleichfalls  vor  und  Verf.  unternimmt  nun  an  diesem  Orte,  Art  und 
Weise  des  Vorkommens  speziell  der  Schwefelrasenbildung  in  Tumoto 
näher  zu  schildern.     Die  Arten  werden  aufgezählt,  teilweise  näher 
erörtert  und  eine  Reihe  von  Versuchen  angestellt,  bezOglich  deren 
Einzelheiten  auf  das  Original  verwiesen  werden  mag. 
Zusammengefaßt  ergaben  sich  folgende  Besultate: 

1)  Die  Schwefelrasen  von  Bad  Tumoto  (Nikko)  und  Bad  Schibu 
entstehen  durch  die  Ablagerung  des  Schwefels  aut  die  im  schwefel- 
wasserstoffhaltigen  Thermalwasser  (51 — 70  ^  C)  vorkommende  Bakterien- 
gallert. Im  schnellfließenden  Strome  fällt  der  Schwefel  in  amorphen 
Körnchen  oder  unvollkommenen  Kryställchen  aus,  dann  sehen  die 
Basen  mehr  weiß  als  gelb  aus.  Im  langsam  strömenden  Wasser  setzt 
sich  das  Element  in  größeren  Krystallen,  meistens  rhombischen  Okta- 
edern, ab  und  verleiht  den  Rasen  eine  mehr  gelbe  Farbe. 

2)  In  den  Gallertmassen  ist  eine  unzählige  Menge  von  sensen- 
förmigen  Bakterienzellen  stets  zu  finden.  Andersartige  Zellen  treten 
gewöhnlich  zusammen  mit  den  ersteren  in  größerer  oder  kleinerer 
Anzahl  auf. 

3)  In  Tumoto  kommen  4  farblose  und  5  rote  Schwefelbak- 
terien vor. 

4)  Das  rote  Schwefelbakterium ,  Chromatium  Weissii, 
ist  chemotaktisch  reizbar:  Es  wird  durch  verdünnte  Lösungen  von 
Schwefelwasserstoff,  Ammoniumnitrat,  Kaliumnitrat,  Ammoniakphos- 
phat u.  a.  angelockt,  dagegen  durch  höhere  Konzentrationen  dieser 
Stoffe,  sowie  durch  die  spezifischen  Eigenschaften  gewisser  anderer 
Stoffe  abgestoßen. 

5)  Chromatium  Weissii  ist  durch  Berfihrung  reizbar,  was 
oft  zu  einer  dichten  Haufenbildung  führt. 

Anhangs  werden  noch  einige  teilweise  neue  Arten  von  Schwefel- 
bakterien kurz  aufgezählt,  die  nach  längerer  Zeit  sich  in  einem  Kultur- 
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bassin  entwickelt  hatten.  Die  nenen  werden  als  Thiosphaerion 
▼  iolacenm,  Tbiospbaera  gelatinosa  and  Thioderma 
rubram  benannt.  Web m er  (Hannoyer). 

Hiyoelil,   H«9    Ueber  das   massenbafte   Vorkommen   yon 
Eisenbakterien  in  den  Thermen  von  Ikao.     (Reprinted 
fr.  the  Journ.  of  the  College  of  Science,  Imperial  University,  TSkyO, 
Japan.    Vol.  X.  Pt.  H.  1897.  p.  139-142.) 
In  dem  genannten  Thermalwasser  (41—45,6  *  C)  iiand  Verf.  reicb- 
lieh  Eisenbakterien,  aaf  deren  Beschreibung  derselbe  hier  karz  ein- 
geht    Eine  Art  scheint  mit  der  Lepthotriz  ochracea  KOtss. 
identisch  zu  sein,  aus  deren  Besten  die  eine  der  genannten  Schlamm- 
proben fast  ausschließlich  za  bestehen  schien.    Andere  erwiesen  sich 
Ton  etwas  abweichendem  Aasseben,    hier  flberwogen  gröbere  oder 
feinere  Kömchen  Ton  Eisenoxyd,  welches  dnrch  Salzsftnre  leicht  fort- 
ffelöst  werden  konnte.    Das  Wasser  enthielt  nach  einer  bez.  Analyse 
0,0214  g  von  doppeltkohlensaurem  Eisenozydnl. 

Wehmer  (Hannover). 

Bvf hner, Ednard,  Alkoholische  Gärung  ohne  Hefezellen. 
[Zweite  Mitteilung.]  (Berichte  der  Deutsch,  ehem.  Gesellschaft. 
Jahrg.  XXX.  1897.  No.  9.  p.  1110.) 

Obwohl  der  Hefenpreßsaft  durch  Eieselgubrkerzen  filtriert  und 
demselben  Chloroform  zugesetzt  werden  kann  ohne  die  Gärwirkung 
zu  vernichten,  haben  sich  doch  gewichtige  Stimmen  dafür  erhoben, 
daß  Tielleicht  im  Preßsaft  befindliche  winzige  Stückchen  von  lebendem 
Protoplasma  den  Zerfall  des  Zuckers  veranlassen  können«  Die  neuen 
Yersuehe  sprechen  nicht  zu  Gunsten  dieser  Annahme. 

Die  Herstellung  des  Preßsaftes  geschah  nach  der  früheren  Methode. 
Als  Hefenmaterial  diente  wieder  Münchner  untergärige  Bierhefe,  wie 
sie,  ein  Abfallprodukt  der  Brauereien^  bei  der  Preßhefefabrikation 
zur  Anwendung  kommt.  Sog.  Gtetreidepreßbefe,  bezogen  aus  einer 
badischen  Fabrik,  lieferte  einen  Preßsaft,  welcher  auf  Bohrzucker 
keine  deutliche  Gärwirkung  ausübte. 

Auch  der  wirksame  Preßsaft,  im  Eisschrank  aufbewahrt,  wird 
nach  2  Tagen,  bei  gewöhnlicher  Temperatur  aber  schon  nach  etwa 
1  Tag  unwirksam.  An-  oder  Abwesenheit  von  Luft  ist  darauf  ohne 
Einfluß.  Wahrscheinlich  muß  die  Ursache  des  Verderbens  an  dem 
Gehalt  des  Preßsaftes  an  peptischen  Enzymen  gesucht  werden.  Die 
Gegenwart  von  solchen  hat  M.Hahn  konstatieren  können,  peptische 
Enzyme  sind  bei  den  Saccharomyceten  schon  mehrfach  beobachtet 
worden.  (VergL  Gentralbl.  f.  Bakt  u.  Parasitenkunde.  IL  Abt.  1896. 
p.  92).  Das  Unwirksamwerden  geht  mit  einer  Abnahme  von  gerinn- 
barem Eiweiß  einher. 

Diese  Hypothese  erklärt  auch  die  konservierende  Wirkung  von 
starkem  Bohrzuckerzusatz.  Bei  dieser  Veränderlichkeit  des  Preß- 
Saftes  und  des  Zymasevorrates  in  den  Hefezellen  ist  ein  recht  ver- 
schiedener Wirkungswert  des  Preßsaftes  mehrerer  Darstellungen  zu 
erwarten. 

Zusatz  von  antiseptischen  Mitteln,  von  Chloroform,  von  Benzol 
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uDd,  wieH.  BachDer  ermittelt  hat^  ?od  1  Proz.  Natriumareeoit 
Yernichten  die  Gärwirlcung  nicht. 

Der  Preßsaft  kann  zum  Trocknen  gebracht  werden,  ohne  seine 
Wirkung  einzubüßen.  Er  behält  dieselbe  sicher  20  Tage,  wahr- 
scheinlich aber  viel  länger. 

Auch  durch  AlkoholfäUung  ist  es  nach  mehreren  vergeblichen 
Versuchen  einmal  gelungen,  eine  wirksame  Substanz  zu  isolieren. 
Fällungsversuche  mit  Ammonsulfat  haben  bisher  noch  keine  positiven 
Resultate  gehabt 

Als  neuen  Beweis  für  die  Existenz  der  Zymase  führt  Verl 
folgende  Versuche  auf: 

Bierhefe,  die  mehrmals  gewaschen,  von  oberflächlich  anhaftendem 
Wasser  in  der  hydraulischen  Presse  möglichst  sorgfältig  befreit  und 
in  sehr  dünner  Schicht  ausgebreitet,  1—2  Tage  an  der  Luft  gelegen 
hatte,  wurde  bei  37  ®  getrocknet.  Die  eine  Hälfte  derselben  (A  18  g) 
wurde  in  mit  Watte  verschlossenen  Kölbchen  6  Std.  auf  100  ^  erhitzt^ 
wodurch  die  Hefe,  wie  Kontrollversuche  zeigten,  zu  Grunde  ging. 
Die  zweite  Hälfte  (B)  erhitzte  man  1  Std.  auf  140— 145  ^  Wurde 
der  Inhalt  beider  Kölbchen  unter  aseptischen  Vorsichtsmaßregeln 
mit  je  dem  doppelten  Gewicht  37  proz.  steriler  Saccharoselösung 
vermischt,  so  war  bei  A  bei  37  ^  nach  3  Std.  ein  gewaltiges  Schäumen 
infolge  Kohlensäureentwickelung  zu  bemerken,  welches  nach  5  Std. 
zum  Ueberschäumen  der  Masse  aus  dem  Kölbchen  führte,  das  aber 
nach  etwa  10  Std.  aufhörte.  Bei  B  war  keine  Gasentwickelung  zu 
bemerken.  Die  tote  Hefe  im  Versuch  A  besaß  demnach  Gärwirkung, 
offenbar  auf  Grund  ihres  Zymasevorrates.  Verf.  weist  hier  auf  die 
Beobachtungen  des  Ref.  (Zeitschr.  ges.  Brauw.  Bd.  XIX.  1896. 
p.  660)  hin,  nach  welchen  bei  niederer  Temperatur  getrocknete  und 
nach  9-jähriger  Aufbewahrung  nicht  mehr  entwickelungsfähige  Hefe 
noch  Gärungserscheinungen  hervorrief.  Ref.  hatte  schon  damals  auf 
die  Möglichkeit  hingewiesen,  daß  auch  tote  Hefezellen  noch  Gärung 
erregen  können;  es  würde  sich  um  ein,  durch  den  Lebensprozeß  der 
Hefe  erzeugtes  Enzym  handeln,  das  unabhängig  von  letzterer  den 
Zucker  in  Alhohol,  Kohlensäure  etc.  spaltet. 

Durch  1  stündiges  Erhitzen  auf  1^—145  ^  wird  aber  auch  dieZymase 
vernichtet  (Versuch  B.)  Dieselbe  steht  demnach,  was  ihre  Ver- 
änderlichkeit durch  trockene  Hitze  betrifft,  zwischen  dem  lebenden 
Hefeplasma  und  dem  Invertin,  welch  letzteres,  wie  Versuche  ergeben 
haben,  der  1  Stunde  auf  145^  erhitzten  Hefe  noch  in  wirksamem 
Zustande  entzogen  werden  kann.  H.  Will  (München). 

Büchner,  E«,  Fortschritte  in   der  Chemie  der   Gärung. 

Antrittsrede  bei  Uebernahme  der  außerordentlichen  Professur  für 

analytische  und  pharmazeutische  Chemie  an  der  Hochsdiule  zu 

Tübingen.    Tübingen  (F.  Pietzcker)  1897. 

Verf.  wirft  einen  geschichtlichen  Rückblick  auf  die  Ansichten 

über  die  Natur  der  Alkoholgärung  und  knüpft  daran  Mitteilungen 

über  die  kürzlich   von   ihm  gemachten   Versuche,   welche   die   von 

Traube  1858  ausgesprochene  und  auch   von  Chemikern  (Hoppe* 

Seyler)  geteilte  Ansicht  zu  bestätigen  scheinen,  daß  eben  Ursache 
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der  alkoholischen  Gärung  ein  besonderes  Enzym  sei,  welches  durch 
starken  Druck  aus  der  zerriebenen  Hefenmasse  ausgepreßt  werden 
kann.  Auf  die  Einzelheiten  der  an  anderen  Orten  ausführlicher 
publizierten  Versuche  ^)  braucht  hier  wohl  nicht  eingegangen  zu 
werden.  Nach  der,  unserer  bisherigen  Anschauung  widersprechenden, 
Ansicht  des  Verf.'s  ist  also  Träger  der  Gärwirkung  der  Hefezellen 
eine  als  „Zymase^^  bezeichnete,  eiweißartige  Substanz,  die  jedoch 
kein  lebendes  Plasma  sein  soll  und  vielleicht  von  den  Zellen  bei 
der  Gärung  nach  außen  abgeschieden  wird.  Von  den  bereits  be- 
kannten Enzymen  unterscheidet  sie  sich  jedoch  mannigfach  und 
wesentlich;  für  sich  isoliert  ist  die  Substanz  bislang  noch  nicht. 

Uebrigens  zersetzt  sich  der  gewonnene  Preßsaft  bereits  bei 
ca.  40®  unter  Abscheidung  geronnenen  Eiweißes,  verliert  auch  sonst 
seine  Wirksamkeit  sehr  bald,  so  schon  bei  5  tägigem  Stehen  im  Eis- 
schrank —  bei  Zimmertemperatur  also  vermutlich  noch  weit  schneller. 
Das  scheint  immerhin  eine  Abgrenzung  gegen  lebendes  Eiweiß  schwer 
zuzulassen  (denn  daß  lebendes  Plasma  nach  Zertrümmerung  der  Zelle 
unter  den  gewählten  Umständen  in  den  Preßsaft  gelangen  und  hier 
event.  auch  noch  kurze  Zeit  Lebensäußerungen  zeigen  kann,  darf 
wohl  kaum  bezweifelt  werden),  wie  es  denn  ja  auch  schwierig  ist, 
uns  eine  Vorstellung  von  der  komplizierten  (keineswegs  bloß  hydro- 
lystischen)  Wirkung  dieses  Stoffes  zu  machen.  Ueberall  dürften  wohl 
nach  dem  Bisherigen  noch  so  mancherlei  Punkte  unerledigt  bleiben, 
daß  ein  abschließendes  Urteil  in  dieser  Sache  zur  Zeit  kaum  ab- 
gegeben werden  kann ;  die  dem  Preßsaft  für  kurze  Zeit  eigentümliche 
Fähigkeit  einer  wenig  ergiebigen  —  nach  Angabe  nicht  durch 
Mikroorganismen  (Bakterien)  bewirkten  —  Zucker- 
zersetzung reicht  dazu  noch  nicht  aus.  Zutrefiendenfalls  wäre  aber 
die  Thatsache  offenbar  von  besonderer  Bedeutung. 

Wehmer  (Hannover). 

Artarl,  A^  Ueber  einen  im  Safte  der  Zuckerfabriken  in 
Gemeinschaft  mit  Leuconostoc  schädlich  auftreten- 
den, den  Zucker  zu  Alkohol  und  Säure  vergärenden 
Saccharomyces   (S.   Zopfii).     (Abhandl.  d.  naturf.  Ges.  zu 
Halle.  Bd.  XXI.  Mit  8  Textbildern.) 
Die  vom  Verf.  beschriebene  und  Sacch.  Zopfii  benannte  Hefe 
ist  von  Zopf  aus  dem  Safte  einer  Zuckerfabrik  in  Sachsen  isoliert 
worden.    Sie  scheidet  Invertin  ab  und  gehört  zu  der  Gruppe  der 
sog.  echten  Saccharomyceten. 

Die  Zellen  sind  ungemein  klein,  nur  3 — 6  /u  und  gewöhnlich  von 
elliptischer  bis  kugeliger  Gestalt.  Unter  gewissen  Emährungsbedin- 
gungen,  so  in  Traubenzuckerlösung  mit  einem  Zusatz  von  5—8  Proz. 
(MH4),S04  treten  nur  kugelige  Formen  auf,  wobei  die  Tochterzelle 
durch  eine  relativ  breite  Querwand  von  der  Mutterzelle  getrennt  ist 
und  erinnern  dadurch  an  Sacch.  Ludwigii,  Pombe  und  Octo- 
sporus.  Ein  Zusatz  von  KNOg  ruft  birnenförmige  Gestalt  hervor 
und  erscheinen  in  den  Zellen  reichlich  Fetttröpfchen. 

1)  Ber.  d.  Deaueh.  Chem.  OeteUsch.  1S97. 
Zwolte  Abt.  m.  Bd.  84 
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Die  SporenbilduDg  tritt  nicht  allein  auf  GypsblOcken,  sondern 
YerhältDismäßig  leicht  auch  in  flüssigen  und  auch  festen  N&hrböden 
auf.  Besonders  gut  in  einer  Weins&urelösung  bei  Gegenwart  von 
KNO3.    Die  günstigste  Temperatur  dafür  ist  26— 29<^  0. 

Interessant  ist  die  große  Widerstandsfähigkeit  der  Hefe  gegen 
trockene  Wärme,  indem  sie  eine  Temperatur  von  130^  0  5  Min.  er- 
trägt Wichtiger  jedoch  für  die  Zuckerindustrie  ist  ihre  große  Wider- 
standsfähigkeit gegen  feuchte  Wärme,  in  der  sie  dem  Leuconostoc 
mesenteroides  nahe  kommt  (67^  0  gegen  87—88^  0)  und  damit 
ihre  Gefährlichkeit  für  diesen  Betrieb  dokumentiert.  Diese  Gefähr- 
lichkeit tritt  noch  deutlicher  hervor,  wenn  man  die  Optima  und 
Maxima  der  Wachstumstemperaturen  beider  Organismen  vergleicht. 
So  ist  das  Optimum  für  Sacch.  Zopfii  28— 29<^,  des  Leuco- 
nostoc 30— 35^  das  Maximun  33—34®  gegen  40— 43<»  C. 

Als  günstigste  Stickstoffquelle  findet  Verf.  Ammoniaksalze. 

Zur  Deckung  des  Kohlenstoffbedarfes  kommen  von  den  Kohle- 
hydraten und  mehrwertigen  Alkoholen  besonders  Dextrose,  Saccharose 
und  Mannit  in  Betracht,  weniger  gut  eignet  sich  Dextrin  und  Glycerin, 
während  Maltose,  Galactose,  Lactose,  Inulin  und  Melampyrit  keinen 
Nährwert  besitzen. 

Gärungserscheinungen  ruft  Sacch.  Zopfii  aber  nur  in  Saccharose- 
lOsungen  und  zwar  noch  in  Konzentrationen  von  über  50  Proz.,  in 
Dextrose-  und  in  schwächerem  Maße  in  Dextrinlösungen  hervor.  Als 
Gärungsprodukte  konnte  Verf.  neben  Alkohol  und  Kohlensäure  auch 
eine  Säure  konstatieren,  doch  ist  aus  der  Arbeit  nicht  ersichtlich,  in 
welcher  Menge  dieselbe  entsteht,  noch  ist  ihre  Natur  näher  unter- 
sucht worden.  Da  sich  herausstellte,  daß  Sacch.  Zopfii  imstande 
ist,  diese  selbstgebildete  Säure  nachträglich  aufzuzehren,  prüfte  Verl 
auch  eine  ganze  Reihe  organischer  Säuren  auf  ihren  Nährwert  hin. 
Als  Resultat  erhielt  er,  daß  nur  Gitronen  und  Weinsäure  und  in  sehr 
schwachem  Maße  Apfel-  und  Milchsäure  von  der  Hefe  assimiliert 
werden  können. 

Acht  Textbilder  zeigen  Kulturen  der  Hefe  aus  verschiedenen 
Nährmedien,  sowie  Sporenkulturen.  Zeidler  (Moskau). 

Baier,  Ed.,  Die  Pilzflora  der  Milch  und  ihre  Beziehungen 
zum  Käsereifungsprozeß.  (Milchzeitung.  1897.  No.  12u.  13.) 
Beim  Studium  der  verschiedenen  Arbeiten  über  die  Käsereifung 
zeigt  sich,  daß  gegenüber  den  vielfachen  Untersuchungen  an  den 
Käsen  selbst  und  deren  Reifungsstadien  das  verwandte  Rohmaterial, 
nämlich  die  Milch,  trotzdem  sie  die  größte  Wichtigkeit  beansprucht, 
noch  verhältnismäßig  wenig  eingehend  untersucht  worden  ist  Da 
nun  nach  den  praktischen  Erfahrungen  eine  Reihe  von  Käsesorten 
in  den  meisten  Ländern  mit  gutem  Erfolge  fabriziert  wird,  so 
drängt  sich  unwillkürlich  die  Frage  auf,  ob  nicht  die  Käse- 
reifungsvorgänge namentlich  in  Bezug  auf  die  Zahl  der  daran 
teilnehmenden  Mikroorganismen  als  einfacher  anzusehen  sind,  als 
nach  den  bisherigen  Untersuchungen  erscheinen  könnte,  sowie  ob  nicht 
die  Pilzflora  der  Milch  im  allgemeinen  eine  ziemlich  konstante  ist. 
Die  Käsepilzflora  ist  nämlich  infolge  der  von  vielen  Seiten  und  nach 
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den  verschiedeDartigsten  Metboden  betriebenen  Unterauchiingen  ta 
einer  Höhe  angewachsen,  daß  es  für  jeden  dieses  Stadiums  Be- 
flissenen sehr  schwer  ist,  sich  za  orientieren  oder  gar  Vergleiche  an- 
zustellen. Die  Yerschiedenen  Kultarverfahren  und  die  ebenfalls  meist 
verschiedenen  Aasgangsmaterialien  (nur  betreflb  des  Emmenthaler- 
nnd  Cantalkäses  sind  eingehende  bezw.  zahlreiche  Arbeiten  vorhanden) 
nnd  auch  ebenso  der  Umstand,  daß  die  meisten  Bakterienarten  zo 
knapp  und  ungleichmäßig  behandelt  and  beschrieben  sind,  beeinflussen 
die  Resultate  ungflnstig;  es  läßt  sich  zu  wenig  ein  Zusammenhang 
der  Arbeiten  untereinander  finden.  Ferner  mögen  da,  wo  yer^ 
meintlich  neue  Arten  von  Mikroorganismen  gefunden  und  beschrieben 
worden  sind;  keine  solchen,  sondern  Spielarten  derselben  vorbanden 
gewesen  sein. 

Zur  Kl&rung  dieser  Verhältnisse  sollte  das  Studium  der  PikEflora 
der  Milch  einen  Beitrag  liefern. 

Auf  dem  Wege  des  Plattenverfahrens  läßt  sich  nicht  viel  er- 
reichen, wie  schon  öfters  bewiesen  worden  ist.  Es  wurde  deshalb 
neuerdings  ein  anderes  Verfahren  gewählt,  nämlich  „die  gemischte 
Sterilisation'%  d.  h.  der  natürliche  Nährboden  Milch  wird  einer 
fraktionierten  Desinfektion  teils  durch  Zuhilfenahme  von  Chemikalien, 
teils  mittels  Wärmezufuhr  unterworfen. 

Das  Verfahren  ist  sehr  einfach;  man  giebt  in  sterile  Eölbchen 
je  100  g  der  zu  den  Versuchszwecken  bestimmten  Milch  und  setzt 
denselben  0,2,  0,4,  0,6  etc.  ccm  Formaldehyd  (40-proz.)  und  Karbol- 
säure, in  einer  Verdünnung  von  1 :  100  zu.  Bei  diesen  orientierenden 
Versuchen  zeigte  sich  bald,  daß  nur  ein  Zusatz  von  1  ccm  1-proz. 
Karbolsäure  und  2  ccm  von  1-proz.  Formaldehydlösung  einen  be- 
sonderen Einfluß  auf  das  Wachstum  der  Milchbakterien  auszuüben 
vermochte.  Die  Wärme  wurde  in  der  Weise  verwendet,  daß  mehrere 
Milchproben  natflrlich  eben  dieselbe  Milch)  bei  gewöhnlicher  Tem- 
peratur, dann  bei  25*  im  Brutschrank  sich  selbst  überlassen,  wieder 
andere  in  den  im  Dampf  befindlichen  Dampfschrank  je  5,  10  und 
20  Minuten  lang  belassen  wurden.  Von  diesen  wurde  hernach  wieder 
der  eine  Teil  der  Zimmer-,  der  andere  Teil  der  Bruttemperatur 
ausgesetzt. 

Auf  diese  Weise  wurde  ein  Anzahl  Kölbchen  erhalten,  die  nach 
kürzerer  oder  längerer  Zeit  äußerlich  mannigfaltige  Veränderungen 
und  Erscheinungen  zeigten  und  auch,  namentlich  in  Bezug  auf  ihren 
Geruch  und  ihr  bakteriologisches  Verhalten  sehr  verschieden  waren. 
Es  war  nicht  der  Zweck,  auf  diese  Weise  direkt  zu  Reinkulturen  zu 
gelangen  (denn  dieses  ist  von  vornherein  nicht  zu  erwarten),  sondern 
zu  erfahren,  welcherlei  Bakterien  im  allgemeinen  die  Milch  mit  sich 
führt,  und  hauptsächlich  auch  die  quantitativen  Verhältnisse  kennen 
zu  lernen,  in  denen  die  Bakterien  verschiedene  Oeruchsarten  za 
produzieren  vermögen;  femer  sollte  dadurch  auch  eine  Isolierung 
der  einzelnen  Arten  leichter  möglich  gemacht  werden.  Im  ganzen 
waren  es  ca.  15  Doppelkölbchen;  von  diesen  erwies  sich  wiederum 
die  Hälfte  ungefähr  als  zwei-  bis  mehrfacher  Vertreter  der  zuletzt 
noch  übrig  gebliebenen  und  untereinander  verschiedenen  8  Doppel- 
kölbchen, die  eine  Art  Geruchsskala  bildeten.    Dieselben  sind  nun 
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betr.  ihres  bakteriellen  Inhaltes  weiter  untersucht  und  der  Zimmer- 
bezw.  Bruttemperatur  noch  längere  Zeit  ausgesetzt  worden.  Mehr 
oder  weniger  bald  traten  die  bekannten  G&rungserseheinungen  au^ 
sobald  irgend  eine  Veränderung  wahrnehmbar  war,  wurde  mittels 
Deckglaspräparaten  etc.  der  Kolbeninhalt  näher  untersucht  Sämt- 
liche Kolben  wurden  natürlich  sehr  häufig  einer  gründlidien  Be- 
obachtung unterzogen  und  von  Zeit  zu  Zeit  wieder  mittels  des 
Mikroskopes  die  Bakterienflora  der  betr.  Probe  auf  die  vertretenen 
Arten  und  ihre  Verhältnisse  zu  einander  geprüft.  Dies  wurde  solange 
fortgesetzt,  bis  eine  bestimmte  Art  völlig  die  Oberhand  gewonnen 
hatte. 

Die  Ergebnisse  und  Beobachtungen  dieser  Versuche  wurden  in 
Tabellen  angeordnet.  In  denselben  sind  die  Veränderungen  von  8 
nach  dem  Verfahren  der  gemischten  Sterilisation  behandelten  Proben 
Zusammengestell ty  welche  die  ohne  Zweifel  charakteristischsten  Frak- 
tionen einer  größeren  Serie  von  einer  Versuchsmilch  bilden.  Bei 
der  späteren  zweimaligen  Wiederholung  wurden  nur  diese  8  Ver- 
suche direkt  ausgeführt. 

Bei  allen  3  Versuchen  wurden  stets  dieselben  Beobachtungen 
gemacht,  der  wichtigste  Befund  war  aber  der,  daß  die  einzelnen 
Proben  der  3  Versuche  unter  sich  äußerlich  wie  auch 
in  Bezug  auf  den  Bakterieninhalt  gleich  waren. 

Im  nachstehenden  sind  alle  gefundenen  Bakterien  bezw.  Pilze 
aufgezählt.  Die  Reinzüchtuog  derselben  geschah  mittels  den  all- 
gemein üblichen  Hilfsmitteln  und  Nährböden  teils  auf  aörobem,  teils 
anaörobem  Wege. 

Gefunden  wurden  folgende  Pilzarten: 

1)  Milchsäurekokken  und  Kurzstäbchen, 

2)  Kurze  Bakterien  mit  starker  Gaserzeugung, 

3)  Aörobe  Bakterie  (fakultativ  anaörob), 

4)  Anaörobe  Bakterie  (Clostrid.  foet.  lactis  bezw.  ColiartX 

5)  Anaörobe  peptonisierende  Bakterie  mit  kräftiger  Buttersäure- 
bildung (Clostridiumform), 

6)  Oldium  lactis, 

7)  Monilia  (Candida), 

8)  Penicillium,  1  unwesentlich. 

9)  Mucor,  j 

Uebereinstimmend  mit  den  Resultaten  Weigmann's,  die  der- 
selbe bei  einem  Schlempefütterungsversuche  mit  2  Kühen  erhalten 
hat,  scheint  es  also,  daß  nicht  jede  Pilz-  oder  Bakterienart,  die  etwa 
durch  die  Streu,  das  Futter  oder  den  Kot  einer  Milch  in  größerer 
Menge  zugeführt  werden  kann,  die  Veranlassung  zu  einer  gravierenden 
Veränderung  der  bakteriologischen  Zusammensetzung  der  Milch  wird, 
denn  die  MUch  wird  sich  manchen  Arten  gegenüber  sozusagen  „anti- 
septisch^^  wirkend  verhalten,  so  daß  der  Hauptsache  nach  in  den 
meisten  Fällen  nur  die  eigentlichen  Milchbakterien  zum  Wachstum 
zu  gelangen  vermögen. 

Die  Versuche  sind  mit  Wintermilch  angestellt  worden;  ob  nun 
die  Grünfütteruug  und  der  Weidegang  die  Milchflora  bedeutend  zu 
beeinflussen  vermögen,  ist  fraglich,  wenn  auch  die  Möglichkeit  zu- 
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gegeben  werden  muß,  daß  durch  meteorologische  Einflösse  besonders 
Temperaturunterschiede,  Abwechslung  von  Feuchtigkeit  und  Trocken- 
heit etc.  manche  Arten  von  Milchbewohnem  in  ihrem  Wachstum 
hervorragend  begünstigt  werden,  wie  auch  diese  die  Veranlassung 
zu  Milch-  bezw.  Käsefehlem  werden  können.  Der  Uebergang  von 
der  Trocken-  zur  Grünfütterung  ist  wohl  schon  häufig  betre&  der 
Qualität  der  Milch  und  des  Milcbfettes  (letzteres  namentlich  bezüglich 
'des  Aromas  und  der  Bearbeitnngsfähigkeit)  von  den  Praktikern  an- 
genehm und  unangenehm  empfunden  und  auch  einer  eventuellen 
bakteriologischen  Veränderung  der  Milch  die  Veranlassung  bezw. 
Schuld  zugemessen  worden.  Ob  dies  zutrifft,  ist  noch  nicht  erwiesen ; 
es  erscheint  vielmehr  sehr  wahrscheinlich,  daß  die  Milchdrüse  der 
Kuh  der  Ueberträger  von  aromatischen  und  anderen  chemischen 
Stoffen  ist,  welche  den  Tierkörper  bei  Aufnahme  gewisser  Futter- 
mittel passieren  und  der  Milch  ein  anderes  Verbalten  geben.  Bei 
Arzneistoffen,  Metallsalzen  etc.  ist  dies  auch  mehrfach  konstatiert 
worden. 

Die  Reifungsvorgänge  der  einzelnen  Käsesorten  sind  nicht  als 
die  Produkte  der  Thätigkeit  von  „einzelnen^  und  noch  weniger  von 
„zufälligen^*  Lebewesen  anzusehen,  sondern  das  Aroma  und  der  Käse- 
charakter werden  dadurch  erzeugt  werden,  daß  die  Milchbakterien 
in  besonderen  Wachstumsverbältnissen  und  biologischen  Zuständen 
(Symbiose,  Metabiose  etc.)  in  Aktion  treten  und  Produkte  erzeugen, 
die  chemisch  wieder  aufeinander  einzuwirken  vermögen  und  neue 
Stoffe  erzeugen  oder  auch  nur  in  variablen  Mengenverhältnissen  vor- 
handen sind.  Daß  dies  sich  so  verhält,  ist  deshalb  anzunehmen, 
weil  sämtliche  gefundenen  Arten  für  sich  allein  nicht  imstande  waren, 
in  der  Milch  eigentlich  ausgesprochene  Käsearomas  zu  produzieren, 
während  durch  künstliche  Symbiose  (15  Mischungen)  der  gefundenen 
Bakterienarten  eine  stark  variierende  Aromaproduktion  erzielt  wurde. 
Ein  Zusammenwirken  bestimmter  durch  den  Fabrikationsakt  be- 
günstigten Arten  muß  also  wohl  dem  Käse  erst  seinen  Charakter 
verleiben.  Einzelne  durch  besondere  Verhältnisse  in  einer  Milch 
kräftig  entwickelte  Arten  werden  jedoch  die  Qualität  des  Käses 
vermindern  oder  Käsefehler  erzeugen.  Von  ausgesprochenen  Aroma- 
bilderern  kann  demnach  nur  insofern  die  Rede  sein,  als  gewisse  Be- 
dingungen zur  Erzeugung  des  Aromas  erfüllt  sind,  während  zufällig 
anwesende  Arten  sicher  für  die  Käserei  gänzlich  bedeutungslos  sind. 
Diese  Verhältnisse  können  natürlich  nur  auf  den  allgemeinen  Käse- 
reifungsvorgang Anwendung  finden,  denn  dafür,  daß  die  Oertlicbkeit 
„Varietäten*'  der  Milchbakterien  hervorbringt,  spricht  der  Umstand, 
daß  Qualitätsunterschiede  unter  den  Käsesorten,  z.  B.  zwischen 
Algäuer-  und  ostpreußischem  Emmentbalerkäse  etc.,  bestehen. 

Eine  sichere  Kenntnis  der  eigentlichen  Mitbewohner  sind  natur- 
gemäß die  Voraussetzung  für  ein  weiteres  Studium  der  Funktionen, 
die  den  einzelnen  Pilzarten,  z.  B.  den  Milchsäure-  und  peptonisierenden 
Bakterien  etc.,  zukommen.  Wenn  diese  Beobachtungen,  daß  der 
Milch  eine  gewisse  örtliche  Konstanz  in  bakterieller  Hinsicht  eigen 
ist,  durch  weitere  Versuche  Bestätigung  finden,  so  würde  vielleicht 
der  Käsereifungsprozeß  im  allgemeinen  als  das  Produkt  der  in  der 
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Milch  vorhandenen  (schlummerndeo)  Energie,  nämlich  der  Mikro* 
Organismen,  und  der  zugeführten  Energie,  der  Fabrikationsweise  (ins- 
bindere  der  Temperatur  beim  Laben,  Nachw&rmen  u«  s.  w.)  an- 
zusehen sein.  Selbstreferat 

Martiny,  B.,  Versuche  zur  Ergründung  der  wirksamen 
Bestandteile  der  langen  WeL  (Nach  einem  Bericht  de» 
Nederlandsch  Landbouw  Weaklad.  Amsterdam  1896.  Milcbzeitung. 
1897.  No.  3.) 
Ueber  die  Wirkung  der  schleimig  fadenziebenden  Molke  nL&Qg^ 
Wei'S  die  bei  der  Fabrikation  von  Edamer  Käse  benutzt  wird,  war 
bisher  so  viel  wie  nichts  bekannt.  Auf  Veranlassung  der  „Vereenigang 
tot  Ontwikkeling  van  den  Landbouw  in  Hollands  Norderkwarti^ 
wurde  deshalb  eine  Reihe  von  Versuchai  ausgeführt,  durch  die  haupt- 
sächlich ermittelt  werden  sollte,  ob  der  Einfluß,  den  gewöhnliche 
säuerliche  Molke  („PorteP^)  oder  schleimige  säuerliche  Molke  („Lange 
Wei^')  oder  dergl.  der  Milch  zugesetzt,  auf  die  B^chaffenheit  der 
Käse  ausüben,  den  darin  vorhandenen  Bakterien  oder  der  darin  ent- 
haltenen Milchsäure  zuzuschreiben  sei.  Durch  diese  Versuche  wurde 
nun  festgestellt,  daß  der  Einfluß,  den  Zusätze  von  gewöhnlicher  säuer- 
licher Molke  oder  von  langer  säu^licher  Molke  auf  die  Beschaffenheit 
von  Edamer  Käse  ausüben,  nicht  der  in  diesen  Zusätzen  enthaltenen 
Milchsäure  zuzuschreiben  ist  Als  Vorzug  der  langen  gegenüber  der 
gewöhnlichen  Molke  hat  sich  nach  dem  Verf.  bei  diesen  Versuchen 
der  Umstand  herausgestellt,  daß  eine  etwaige  schlechte  BeschalBfenheit 
der  langen  Molke  sich  sofort  in  der  verminderten  Schleimigkeit  zu 
erkennen  giebt,  während  bei  gewöhnlicher  Molke  dies  äußerlich  nicht 
wahrnehmbar  ist.  Bei  gleich  guter  Beschaffenheit  beider  Molken  ist 
die  Wirkung  auch  die  gleiche,  nämlich  die,  daß  die  Käse  leichter 
abtrockne  und  schneller  reifen  und  vor  Blähung  geschützt  sind, 
während  die  Fettigkeit,  Geruch  und  Geschmack  der  Käse  unter  den 
Molkenzusätzen  zu  leiden  scheinen.  Bai  er  (Berlin). 

Sopltt,  H.,  T.,  Bemerkungen  über  Puccinia  Digraphidis 
JSopitt.  (Zeitschrift  für  Pflanzenkrankbeiten.  Bd.  VU.  1897.  p.  8.) 
Klebahn  hat  in  einer  Reihe  von  Versuchen  mit  einer  Puccinia 
auf  Phalaris  arundinacea,  die  er  für  P.  Digraphidis  hielt, 
Resultate  bekommen ,  welche  von  den  früheren  Versuchen  Verf.'s 
etwas  abwichen,  infolgedessen  er  den  Wunsch  aussprach,  daß  Verl 
seine  Versuche  wiederholen  möchte.  Verf.  hat  dies  gethan  und  in 
dem  englichen  Seendistrikt  (Westmoreland),  wo  die  Puccinia  zuerst  ge- 
funden wurde,  eine  reichliche  Menge  teleudosporentragender  Blätter  von 
Phalaris  arundinacea  eingesammelt.  Die  Teleudosporen  waren 
Mitte  April  in  reichlicher  Keimung  begriffen  und  wurden  auf  folgende 
kräftig  entwickelte  Pflanzen  gebracht:  Polygonatum  multi- 
florum  all,  Gonvallaria  majalis  L.,  Majanthemum  tri- 
folium  Schmidt  und  Allium  ursin  um  L.  Diese  Versuche 
haben  die  früheren  Beobachtungen  bestätigt,  daß  PucciniA 
Digraphidis  Sop.  ihre  Aecidien  auf  Gonvallaria  majalis 
und  nicht  auf  Polygonatum  bildet  Stift  (Wien). 
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Sonmer,  Paul,  Feldversuche  zwecks  FeststelluDg  eiuer 
Abhängigkeit  der  bakteriosenGummosis  derZucker- 
rübea  von  Witterungs-  aod  BodeDeinflüssen.  (Bl&tter 
fQr  Zockerrabenbao.  Bd.  IV.  1897.  p.  81.) 
FrQbere  Versuche  haben  bewiesen,  daß  die  Krankheit  mit  dem 
Einfloß  gewisser  Bakterien  in  Beziehung  za  bringen  ist  und  be- 
standen die  Versuche  in  den  Jahren  1894  bis  1896  einerseits  in  der 
Impfung  gesunder  Rüben  durch  Einfahrung  von  Bakterienkulturea 
an  Yerschiedenen  Stellen  des  Böbenkörpers,  andererseits  in  der  Kultur 
von  Zuckerrüben  gleicher  Abkunft  im  freien  Lande  an  verschiedenen 
Oerttichkeiten.  Die  Impfversuche  Verf/s  haben  bis  jetzt  keinen 
positiven  Erfolg  mit  Sicherheit  ergeben,  wohl  ist  es  aber  Busse 
gelungen,  durch  Einführung  der  Bakterien  in  gesunde  Rüben  die 
Krankheit  zu  erzeugen.  Busse  hat  aber  mit  schwädilichen 
Exemplaren  experimentiert,  während  Verf.  kräftiges  Material  benutzte. 
Dagegen  haben  aber  Sorauer's  Feldversuche  einige  Resultate  er- 
geben, welche  zur  Vermeidung  der  Krankheit  im  praktischen  Betriebe 
als  Fingerzeig  dienen  können.  Die  Rüben  wurden  hierbei  durch 
üeberdflngung  krank  gemacht  und  zwar  durch  übermäßige  Gaben 
von  ChUisalpeter,  Kalk  und  schwefelsaures  Ammoniak.  Aus  den 
Versuchen  ergiebt  sich  nun,  daß  die  Zuckerrüben  ohne  Gefahr  einer 
gummösen  Erkrankung  ungemein  große  Mengen  stickstoffreicben 
Düngers  vertragen  können,  wenn  sie  reichlich  Wasser  während  ihrer 
Vegetationsperiode  erhalten,  daß  aber  diese  überreichen  StickstoS'- 
mengen  die  bakteriose  Gummosis  wesentlich  begünstigen,  wenn  eine 
längere,  heiße  Trockenperiode  das  Wachstum  der  Rüben  herabdrückt 
Als  ein  die  Ausbreitung  der  Krankheit  hemmendes  Mittel  ist  die 
Phosphorsäurezufuhr  anzusehen.  Bewässerungsanlagen  für  die 
Rübenfelder  dürften  also  vielleicht  den  besten  Schutz  gegen  bakteriose 
Gummosis  und  auch  gegen  manche  andere  Krankheit  bilden. 

Stift  (Wien). 

HoUrung,  Max,  Achter  Jahresberirht  über  die  Thätig- 
keit  der  Versuchsstation  für  Nematodenvertilgung 
und    Pflanzenschutz    zu  Halle   a.    S.     Bemerkungen 
über  die  im  Jahre  1896  in  der  Provinz  Sachsen  wahr- 
genommenen Pflanzenkrankheiten. 
I.    Die    Zuckerrübe.     Entsprechend    den    Witterungsver- 
hältnissen   haben   die   Rübenfelder    Mecklenburgs,    Pommerns    und 
Preußens  im  allgemeinen  mehr  unter  Krankheitsschäden  zu  leiden 
gehabt  als  jene  Mitteldeutschlands.     Besonders    bemerkbar    haben 
sich  gemacht:  Drahtwurm,  Engerling,  Aaskäfer,  Rübenkäfer,  Schild- 
käfer,   Saateulenraupen,   Rübennematoden ,    falscher    Mehltau    der 
Rübe,  Roti&ule,  Rübenschorf,  Wurzelbrand  und  Wurzelkropf.    (Des 
Näheren    wurde   bereits   auf  diese  Schädiger   seinerzeit  an  dieser 
Stelle  eingegangen.) 

IL  Kartoffeln,  Cichorien,  Kohlgewächse.  Die  Kar- 
toffel hat  nicht  unwesentlich  gelitten.  Der  Mehltau,  Phytophthora 
iniestans  de  By.,  trat  namentlich  auf  schwerem  Boden  ziemlich 
stark  auf,  während  die  leichteren  sandigen  Böden  fast  vollständig 
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verschont  blieben.  Zur  Bekämpfung  ist  leider  ein  Yersach  im 
Großen  durch  Aufspritzung  von  Kupferkalkbrühe  nicht  zur  Durch- 
fQhrung gelangt  Eine  beständige  Kalamität  bildet  dieSchorfigkeit 
der  Kartoffeln  und  bildet  jedenfalls  der  Boden,  sei  es  als  solcher, 
sei  es  als  Träger  eines  bestimmten  Infektionsstoffes,  einen  Haupt- 
faktor  bei  der  Bildung  des  Kartofielschorfes.  Versuche  haben  gezeigt, 
daß  aus  den  mit  Aetzsublimatlösung  behandelten  Saatknollen  K^- 
toffeln  gewonnen  wurden,  welche  frei  von  den  Pocken,  Rhizoctonia 
solani  Kühn,  waren.  Beschädigungen  der  Saatknollen  wurden  auch 
durch  die  Maden  der  Monatfliege  (Eumerus  lunulatus)  hervor- 
gerufen. Bei  anderen  erkrankten  Kartoffeln  konnten  tierische 
Schädiger  und  höhere  Pilzorganismen  nicht  aufgefunden  werden. 

Ein  im  allgemeinen  seltener  Schädiger,  der  SchlankrOßler 
(Tanymecus  palliatus),  trat  Mitte  Mai  unter  Cichorienfeldem 
auf  und  zerstörte  insbesondere  das  Blatt.  Der  Käfer  findet  sich 
auch  auf  Birnen-,  Wein-,  Mispel-,  Buchen-  und  Wallnußblättern  und 
ist  daher  Vorsicht  notwendig.  Die  Cichorien  hatten  auch  stark  durch 
den  Drahtwurm  zu  leiden. 

Nicht  unerheblichen  Schaden  richtete  an  Wrncken  die  Kohl- 
oder Gemüsewanze  (Strachia  oleracea  L.)  an.  Als  Gegenmittel 
können  nur  Kontaktgifte  in  Anwendung  kommen  und  dürfte  neben 
Insektenpulver  als  Dunst  oder  als  Auszug  besonders  Petroleum- 
brühe erfolgreich  zu  verwenden  sein. 

Die  Kohlgewächse  haben  auch  von  dem  Befall  der  Kohlblatt- 
laus (Aphis  brassicae  L,)  zu  leiden  gehabt  und  wurde  derselben 
durch  eine  Brühe  von  Quassiaholzspänen  mit  Schmierseifenlösung 
erfolgreich  entgegengewirkt.  Nächst  der  Kopfblattlaus  hat  der  Kohl- 
kropf,  auch  Kohlhemie  genannt,  Anlaß  zu  mehrfachen  Klagen 
gegeben.  Als  sichere  Ursache  dieser  Krankheit  kann  die  Einwirkung 
eines  Schleimpilzes,  Plasmodiophora  brassicae  Wor.  ange- 
sehen werden.  Der  Krankheit  muß  radikal  durch  Vernichtung  aller 
infizierten  Pflanzen  entgegengearbeitet  werden.  Herbstrüben  zeigten 
sich  stark  vom  Kohlgallenrüßler  (Geutorhynchus  assimilis 
Payk.)  befallen  und  die  Rapsfelder  wurden  durch  Erdflöhe 
(Halitaca  nemorum  L.,  H.  oleracea  L.)  und  einem  Pilz  Spori- 
desmium  exitiosum  Kühn  (sog.  Rapaverderber)  heimgesucht 
Ganze  Kohlfelder  erkrankten  auch  durch  Befall  mit  Rübennematoden 
und  ist  der  forcierte  Kohlbau  für  diese  unliebsame  Erscheinung 
verantwortlich  zu  machen.  Die  Spargelkulturen  litten  durch  den 
Pinselschimmel  (Penicillium  glaucum  Lk.)  und  durch  die 
Larven  und  Käfer  des  sog.  Spargelhähnchens  (Lemca  12- punctata  L. 
und  L.  asparagi  L.),  auf  Spinat  wurde  der  falsche  Mehltau 
(Peronospora  effusa  de  By.)  und  auf  Gurkenpflanzungen  der 
Mehltau  (Sphaerotheca  castagnel  Lev.)  beobachtet 

in.  Die  Halmfrüchte.  Besonders  schädigend  ist  die  Frit- 
fliege  aufgetreten  und  waren  manche  Getreidefelder  vollständig  ver- 
seucht. Unter  den  übrigen  tierischen  Schädigern  des  Getreides  sind 
die  folgenden  besonders  hervorgetreten:  Drahtwurm,  Getreidelauf- 
käfer (Zabrus  gibbus  Fabr.),  Getreidehalm wespe  (Gephus  pyg- 
maeus  L.),    Getreidebalmfliege  (Chlorops   taeniopus   Meig), 
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Zweigeieade  (Jassos  fiexiiotatus  Fabr.)  nod  die  Nematode  (Hete- 
rodera  Scfaacbtii  Schmidt). 

Der  FlugbraDd  trat  nur  schwach  auf.  Zur  Bekämpfuin;  (riebt 
es  bis  jetzt  folgende  5  Mittel,  welche  ADsprnch  machen,  preiswürdiee 
and  leicht  zu  handhabende  zo  seio:  Die  alte,  von  Kühn  etwas  ab- 
geänderte Knpfervitriolbeize  mit  Kalknachspülanf?«  die  Warmwasser- 
methode, die  Schwefelkaliumbeize,  das  CerespoWer  und  eine  von 
Wägen  er  empfohlene  Saatbeize.  Ob  aber  alle  diese  Mittel  Erfolg 
haben,  ist  noch  nicht  entschieden. 

Weiter  beobachtete  Pilzkrankhdten  sind:  der  Rofirgenstengel- 
brand  (ürocystes  occnlta).  das  Mutterkorn  (Glaviceps 
pnrpurea)  und  der  Stinkbrand  (Tilletia  caries). 

IV.  Leguminosen.  Luzerne  wurde  in  umfansreichem  Maße 
vom  Lappenrfifller  (Otiorhynnechus  ligustici  L.)  befallen, 
welcher  wohl  geni]^?  Feinde  aus  dem  Tierreiche  (Saatkrähe,  Laufkäfer 
und  Stutzkäfer)  besitzt,  aber  unbedingt  durch  kOnstliehe  Mittel  bekämpft 
werden  muß.  Weiter  wurde  das  Auftreten  von  Sitones  lineatusL., 
Aphis   spec.  und  Tylenchus  devastatrix  Kühn  beobachtet. 

Unter  Erbsen  und  Bohnen  trat  eine  Krankheit  auf,  welche  an- 
fänglich Aehnlichkeit  mit  dem  Wurzelbrand  der  Zuckerrüben  hatte. 

V.  Obs tge wachse.  Die  beobachteten  Schädiger  waren:  der 
Bapeglanzkäfer  (Meliere th es  aeneus  Fabr.)  auf  Aprikosen,  Wein- 
stockfallkäfer (Eumolpus  vitis  Fabr.)  anf  WeinstAcken,  die  Raupe 
der  Qespinnstmotte  (H  y  p  o  n  o  m  e  n  t  a  s  p  e  c),  die  Sehwammspinner- 
raupefOcneria  disparL.),  die  Blutlaus  (Schizoneura  lanigera 
Hausm),  die  Blattmilbe  (P  h  y  t  o  p  t  u  s).  Von  Pilzen  wurden  beobachtet : 
Exoascns  deformans  Fuck,  Gercospora  persica  Sacc.  und 
ßloeosporiuro,  Oidium  fructigenum,  Polystii^ma  rubrum 
Tul,  Hydnum  Schiedermayeri  Heufl.,  Peronospora  viti- 
cola  de  By  und  Sphaceloma  ampelinum  de  By. 

VI.  Forstffewächse.  Vielfach  verbreitet  ist  die  gemeine 
Kiefemblattwespe  (Lophyrus  pini  L.),  ohne  daß  derselben  die  ge- 
bührende Beachtunn;  geschenkt  wird ;  femer  der  kleine  Ulmen-  oder 
Rüstersplintkäfer  (Eccoptogaster  multistriatus  Marsh. 

Di  eVersuche  zur  Bekämpfung  des  Schorfes  (Grind  es) 
der  Kartoffeln  vermittelst  einer  Beizung  der  Saat- 
knollen wurden  mit  dem  Bolley'scfaen  Mittel  durchgeführt  und 
besteht  dasselbe  daraus,  die  Kartoffeln  durch  90  Min.  lancres  Ein- 
tauchen in  eine  1-proz.  Aetzsublimatlösung  von  den  Schorferregem 
zu  befreien.  Die  durcheefflhrten  Versuche,  welche  1897  fortgesetzt 
wurden,  haben  wohl  in  Bezug  auf  die  Fräse,  ob  die  Bolley*sche 
Kartoffelbeize  wirksam  ist,  keine  Entscheidung  erbracht,  jedoch  das 
interessante  Ergebnis  gebracht,  daß  die  Rhizoceonia  solani,  die 
Kartoffelpocke,  ganz  oder  doch  nahezu  vollständig  beseitigt  werden 
kann,  ein  Resultat,  welches  für  die  Landwirte  nicht  ohne  Be- 
deutung ist. 

Die  Untersuchuni^en  über  den  Mageninhalt  der 
Saatkrähe  (Gorvus  frugilegusL.)  wurden  weiter  fortgesetzt  und 
kamen  193  Krähen  zur  Untersuchung.  Damit  sollte  die  Frage 
weiter  studiert  werden,   inwieweit  man  die  Saatkrähe  als  nützlich, 
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bezw.  schädlich  flir  die  Landwirte  zo  betrachten  hat.  Üeber  das 
Endresultat  spricht  sich  Verf.  noch  nicht  ans,  und  sollen  die  Ver- 
suche fortgesetzt  werden,  wobei  man  fBr  die  Beurteilung  der  Krähen- 
fra^re  nicht  nur  die  lokalen  Verhältnisse,  sondern  auch  das  ver- 
schiedene Verhalten  der  Krähen  je  nach  der  Jahreszeit  mehr  als 
bisher  mit  in  BQcksicht  wird  ziehen  mOssen.  Stift  (Wien). 

Sehlemenz,  P.,  Zur  Tipulidenpla^e.  (Deutsche  landwirt- 
schaftliche Presse.  1897.  Bd.  XXIV.  p.  319.) 
An  der  Zerstörun«r  der  angesäten  Wiesen  in  Groflbeeren  waren, 
wie  Verf.  froher  mitgeteilt  hat,  zwei  Arten  von  llpulidenlarven  be- 
teiligt, nämlich  Tip  ula  maculosa  und  T.  paludosa,  von  welchen 
die  letztere  entschieden  die  schädlichere  war.  Die  Larven  sind  sehr 
gefräßig  (durch  Abnagen  oberirdischer  Pflanzenteile,  die  sie  in  ihre 
Tücher  ziehen),  greifen  jodoch  auch  Larven  und  Puppen  ihrer  eigenen 
Art  und  was  sonst  in  den  Weg  kommt,  an.  Die  Bekämpfungsmaßrecreln 
müssen  sich  also  gegen  diese  Larven  wenden.  Das  von  England 
aus  empfohlene  Walzen  des  Bodens  zur  Nachtzeit  verspricht  keinen 
dauernden  und  gründlichen  Vorteil,  nachdem  die  Larven  nur  in 
geringerer  Menge  nachts  an  die  Oberfläche  kommen.  Von  großem 
Vorteil  fOr  die  Vernichtung  sind  aber  die  VOgel  und  zwar  die 
Krähen,  Staare  und  Kibitze.  üeberaus  nützlich  ist  das  Huhn,  welches 
durch  einen  fahrbaren  Hühnerstall  auf  den  Acker  srebracht  werden 
soll  und  die  Tipulidenlarven  gern  verspeist.  Daneben  müßten 
Kömer  und  Wasser  mitgenommen  werden.  Verf.  fürchtet  aber, 
daß  dieser  Vorschlag  nutzlos  sein  wird,  nachdem  auch  die  Landwirte 
im  allgemeinen  sich  um  die  Hühner  nicht  viel  kümmern  wollen.  Verf. 
empfiehlt  daher  den  Puppen  an  den  Leib  zu  gehen.  Dieselben 
liegen  ganz  dicht  unter  der  Oberfläche,  sodaß  sie  nicht  viel  Mühe 
haben,  sich  über  die  Oberfläche  emporzuarbeiten.  Koromen  sie 
tiefer  zu  liegen,  so  sind  sie  nicht  imstande,  sich  emporzuarbeiten 
und  gehen  zu  Grunde.  Es  empfiehlt  sich  daher  ein  einigermaßen 
tiefes  Umpflügen  zur  Vernichtung  der  Larven,  wodurch  die  nächste 
Generation  so  ziemlich  vernichtet  wäre.  Die  Anwendung  von  ätzenden 
Chemikalien  hält  Verf.  fflr  ziemlich  nutzlos,  doch  kOunte  man  den 
Larven  durch  Einwirkung  auf  die  Atmungsorgane  auf  den  Leib 
gehen.  Durch  Ueberschwemmen  der  Aecker  hat  man  ein  voll- 
kommenes Hilfsmittel,  doch  ist  dasselbe  nicht  überall  durchführbar. 
Verf.  hat  die  Wirkung  stark  riechender  Stoffe  versucht,  aber  nur 
Erfolge  mit  Karbolsäure  und  Schwefelkohlenstoff  erzielt  Ersteres 
Mittel  empfiehlt  sich  aber  nicht,  weil  es  den  Acker  für  eine  Zeit 
lang  unbestellbar  macht,  während  nach  Schwefelkohlenstoff  der  Acker 
sofort  wieder  bestellt  werden  kann.  Die  Behandlung  des  Ackers  mit 
reinem  Schwefelkohlenstoff  wäre  allerdings  sehr  kostspielig,  doch  ge« 
nüsrt  es  vollkommen,  Schwefelkohlenstoff  tüchtig  mit  Wasser  zu  schütteln 
und  die  geringere  in  Wasser  gelöste  Menge  zu  verwenden.  In  dieser 
Bichtung  hin  angestellte  Laboratoriumsversuche  haben  ein  günstiges 
Besultat  ergeben.  Die  Konstruktion  eines  geräumigen  fahrbaren  Appa« 
rates  würde  viel  Geld  kosten  und  empfiehlt  sich  daher  nicht,  während 
hingegen  eine  einfache  Gießkanne,  nach  den  Angaben  des  YesrVs 
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koDstniiert;  Aussicht  auf  Verbreitung  hat.  Diese  Gießkanne  ist  der- 
artig konstruiert,  daß  man  den  Schwefelkohlenstoff  mit  Wasser  um- 
scbfitteln  kann  und  beim  Gebrauch  nur  das  mit  Schwefelkohlenstoff 
imprägnierte  Wasser  ausstreut,  während  der  überschüssige  Schwefel- 
kohlenstoff zumeist  erhalten  wird.  Ist  die  Kanne  aus$?egossen,  so  füllt 
man  sie  aufs  neue  mit  Wasser,  ohne  daß  man  den  Schwefelkohlen- 
stoff auch  in  der  Folge  zu  erneuern  braucht.  Zu  einer  derartigen 
Behandlung  des  Bodens  sind  die  Kosten  ganz  unerhebliche.  Not- 
wendig dabei  ist  nur,  daß  das  Erdreidi  gehörig  gelockert  ist  und 
das  Wasser  sofort  annimmt,  d.  h.  den  gehörigen  Feuchtigkeitsgrad 
besitzt.  Die  Arbeit  mit  der  Gießkanne  ist  allerdings  langweilig  und 
kostet  infolge  der  notwendigen  Arbeitskräfte  Geld,  doch  ist  man 
bezüglich  der  Tipula  paludosa.  wenn  man  nicht  die  Aecker  über- 
schwemmen kann  oder  sich  der  Hühner  als  Bundesgenossen  bedienen 
will,  Yor  die  Alternative  gestellt,  entweder  auf  die  Bestellung  des 
Ackers  bis  Ende  August  zu  verzichten  oder  die  Arbeitskosten  für 
die  Behandlung  mit  Schwefelkohlenstoff  daran  zu  wenden. 

Stift  (Wien). 


Entwickelungshemmung  und  Vernichtung  der  Bakterien  etc. 


PegUon,  V,.  üeber  die  Behandlung  der  Reben   behufs 

Bekämpfung   der   Peronospora   viticola.     (Zeitschr.    f. 

Pflanzenicrankfaeiten.  1896.  H  1.  p.  44.    Daselbst  nach :  Rivista  di 

Patologia  vegetale.  Vol.  IV.  p.  67  ff.  Firenze  1895.) 

Versuche  ergaben,  daß  die  Rebenblätter  solange  immun  bleiben, 

als  sie  eine  im  Regen-  oder  Tauwasser   lösliche  Kupferverbindung 

an  der  Oberfläche  tragen.   Die  von  den  Blattzellen  selbst  absorbierte 

Kupfermenge  ist  nicht  imstande,  das  Blatt  gegen  das  Eindringen  des 

Mycels  der  Peronospora  zu  sichern.  Moritz  (Berlin). 

N^nrd,  J.  B«,   üeber   die   Wirkung   von    Ku|pferlOsung 

gegen  Peronospora  und  Blackrot    (La  vigne  amöricaine. 

1896.  No.  7.  p.  214  ff.) 

Die  Kupferlösnng  soll  ausschließlich  dadurch  wirken,  daß  sie  das 

Auskeimen  der  Sporen  an  der  Oberfläche  der  betreffenden  Rebenteile 

hindert  Moritz  (Berlin). 

Bnfour,  J.^  üeber  ,,Mi1dioP.     (Nach:  Ghronique  agricole  du 
Canton  de  Vaud.  1895.  25.  Die.) 
Mildiol,  ein  von  Courvoisier  in  den  Handel  gebrachtes  Teer- 
produkt, erwies  sich  gegen  die  Peronospora  v|iticola  wirkungslos. 

;;^Mo;ritz  (Berlin). 
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Die  BeUn^Ams   der  Oelbsvcht  4tv   Rob^a   Hof   Kalk-^ 
bOdeo  nach  dem  Verfahren  von  Rasaiguier.   (Die  Wein« 
laube.  1896.  No.  31.  p.  36h) 
Dieselbe  besteht  im  wesentlii^n  darin,  dai   nttn   nach   des 

Schneiden  der  Reben   die   friedie  SchnittflAChe   mit  «iner  60-ptte. 

Eisenyitriollösang  bestreicht  Moriti  (Berlin). 
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Ueber  den  Einfluss  des  Naturlabes  auf  die  Beifung 
des  Emmenthalerkäses. 

[Arbeit  aas  dem  bakteriologischen  Laboratorium  der  Molkereischule 

Bütti.] 

Von 

Dr.  Ed.  T.  Frendenreieh  und  Orla  Jensen. 

Bei  der  Käsefabrikation  spielt  das  Labferment  eine  höchst  wich- 
tige Bolle,  denn  von  seiner  richtigen  Verwendung  (Temperatur  der 
Milch,  kürzere  oder  längere  Wirkungsdauer  u.  s.  w.)  hängt  vielfach 
die  Qualität  des  Endproduktes  ab,  daher  auch  bei  verschiedenen 
Käsesorten  die  Milch  in  ganz  verschiedener  Weise  gelabt  wird.  Diese 
Erfahrungen,  verbunden  mit  der  geheimnisvollen  Wirkungsweise  dieses 
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Eozymes,  machen  es  daher  erklärlich,  daß  von  altersher  der  Prak- 
tiker dieses  Labferment  mit  einer  fast  mystischen  Kraft  ausgestattet 
hat,  eine  Anschaaung,  die  selbst  in  neueren  Lehrbüchern  sich  z.  T. 
wiederfindet.  Wohl  deswegen  auch  zieht  es  der  Schweizer  Käser, 
durch  langjährige  Erfahrung  belehrt,  vor,  sein  Labferment  selbst  zu 
bereiten,  statt  die  im  Handel  erhältlichen  Labpulver  und  Extrakte 
zu  verwenden.  Obwohl  letztere  sich  in  ihren  chemischen  Wirkungen 
von  den  ersteren  kaum  unterscheiden,  so  läßt  sich  in  der  That  nicht 
leugnen,  daß  sie  die  spätere  Gärung  des  Käses  nicht  so  gOnstig  be- 
einflussen, wie  das  in  der  Käserei  selbst  hergestellte  Naturlab.  Es 
ist  dieses  eine  Thatsache,  die  sich  schwer  erklären  ließ,  solange  die 
inneren  Vorgänge  bei  der  Reifung  des  Käses  so  gut  wie  völlig  un- 
bekannt waren.  Seit  aber,  dank  der  bakteriologischen  Forschung  der 
letzten  Jahre,  außer  Zweifel  gesetzt  worden  ist,  daß  die  Reifung  das 
Werk  der  Bakterien  ist,  darf  man  sich  der  Hoffnung  hingeben,  Qber 
diesen  und  ähnliche  Punkte  Licht  bringen  zu  können.  Einen  Versuch 
in  dieser  Richtung  hat  bereits  Dr.  Fr.  Jos.  Herz  gemacht,  indem 
er  in  seiner  Arbeit  „Die  Bedeutung  der  Bakteriologie  für  die  Käse- 
bereitung^^  ^)  auf  die  im  Naturlab,  dessen  Bereitung  wir  sogleich  be- 
sprechen werden,  stattfindende  kolossale  Bakterienvermebrung  auf- 
merksam machte,  deren  Zusatz  zur  Milch  nicht  gleichgültig  sein 
könne,  während  im  Gegenteil,  nach  Forschungen  von  Adamets 
das  künstliche  Lab  viel  bakterienärmer  sei. 

Eine  bloße  Vermehrung  der  Bakterienzahl  der  Milch  infolge 
des  Labzusatzes  giebt  uns  jedoch  noch  keine  hinlängliche  Auskunft 
Ober  den  Grund  der  Ueberlegenheit  des  Naturlabes  gegenüber  dem 
künstlichen  Lab,  solange  wir  nicht  wissen,  ob  diese  Bakterien  es 
sind,  welche  die  Reifung  des  Käses  bedingen.  Seit  aber  der  eine  von 
uns  nachgewiesen  hat  (vgl.  die  in  diesem  Blatte  Bd.  HL  p.  231  er- 
folgte Mitteilung  und  die  im  diesjährigen  landw.  Jahrbuche  der 
Schweiz  erscheinende  ausführlichere  Publikation),  daß  die  Käse- 
reifungsbakterien zu  einer  bestimmten  Gruppe  von  Bakterien,  und 
zwar  zu  derjenigen  der  Milchsäurefermente ')  gehören,  ist  die  Lösung 
dieser  Frage,  wie  uns  scheint,  leichter  geworden. 

Wir  haben  daher  im  Nachfolgenden  das  sog.  Naturlab  zum  Gegen- 
stande einiger  Untersuchungen  gemacht. 

Dasselbe  wird  bekanntlich  in  den  besseren  Emmenthalerkäsereien 
heutzutage  in  folgender  Weise  hergestellt:  Gut  abgeschabte  und  ge- 
trocknete Kälbermagen  lässt  man  48  Stunden  lang  in  Schotte  —  die 
nach  Ansäuerung  mit  sog.  „Sauer^'  erwärmte  und  dadurch  von  Fett 
(Vorbruch)  und  Albumin  (Ziger)  befreite  Molke  —  bei  einer  Tempe- 
ratur von  20—35^  digerieren;  jedesmal  prüft  der  Käser  die  Stärke 
dieses  Labes,  bevor  er  ihn  anwendet  Die  Bakterienentwickelung  wird, 
wie  man  siebt,  durch  diese  Herstellungsweise  sehr  begünstigt.  So 
hat  denn  Herz  im  frischen  Labmagenauszug  11000  Bakterien  im 


1)  Mittoilongen  des  milchw.  Vereins  im  Allgia.  1894.  Heft  6. 

2)  Wir  braachen  diesen  etwas  vagen  Ausdruck  in  ErmaogeluDg  eines  bessareo ; 
damit  soll  blofi  gesagt  werden,  dafi  die  Reifungsbakterien  su  deijenigen  Gruppe  ron 
Bakterien  gehören,  welche  die  Eigenschaft  besitsen,  aus  Hilchsucker  MUehs&nre  mn 
bilden. 
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ccm  gefanden,  im  eintägigen  Labauszug  dagegen  3306000  im  ccm 
und  im  zweitägigen  101000000  Bakterien  per  ccm.  In  Weiler,  wo 
Herz  seine  Versuche  ausführte,  braucht  man  2—3  1  des  Labauszuges 
pro  1000  I  Milch.  Auf  jeden  ccm  Milch  träfe  somit  ein  Zusatz  von 
200000—300000  Keimen,  was  immerhin  eine  ziemlich  bedeutende 
Bereicherung  der  Milch  ausmacht.  Herz  hat  zwar  den  Eeimgehalt 
der  Kesselmilch  nicht  berechnet,  nimmt  aber  an,  daß  er  mindestens 
10—20000  Keime  per  ccm  betragen  müsse,  da  der  eine  von  uns 
frtiher  gezeigt  hat,  daß  frisch  gemolkene  Milch  mindestens  diese  Zahl 
Bakterien  enthalte.  Um  auf  diesem  von  Herz  angebahnten  Wege 
weiter  zu  gehen  und  seine  Versuche  zu  ergänzen,  suchten  wir  folgende 
drei  Punkte  näher  zu  präzisieren: 

1)  Mengenverhältnis  der  Bakterien  der  Kesselmilch  und  des 
Labes. 

2)  Wie  viele  dieser  Bakterien  können  das  sog.  Nachwärmen  über* 
stehen  und  in  den  Käse  übergehen^)? 

3)  Welche  von  diesen  Bakterien  sind  von  Einfluß  auf  die  Käse- 
reifung? 

Um  diese  Zählungen  auszuführen,  bedienten  wir  uns  der  Gela- 
tineplattenmethode; anfänglich  brauchten  wir  Milchzucker-Pepton- 
felatine,  später  verwendeten  wir  gleichzeitig  Molkegelatine  mit 
^eptonzusatz,  die  sich  als  ein  besserer  Nährboden  erwies.  Da  jedoch 
viele  der  Käsemilchsäurebakterien  auf  Gelatine  nicht  oder  nur  sehr 
schlecht  wachsen,  brauchten  wir  zur  qualitativen  Untersuchung  stets 
auch  Milchzuckeragar  -  Oberflächenplatten  (vgl.  diese  Zeitschrift.  I. 
p.  169). 

In  dieser  Beziehung  müssen  wir  aber  gleich  bemerken,  daß  solche 
Zählungen  nur  relativen  Wert  haben  können,  da  sie  nur  angeben,  wie 
viel  Bakterien  auf  dem  gewählten  Nährboden  sich  entwickeln,  und  wie 
wir  sehen  werden,  haben  sich  gerade  viele  der  wichtigsten  im  Lab 
gefundenen  Arten  gar  nicht  auf  der  Gelatine  entwickelt. 

Ad  1.  Die  Kesselmilch  untersuchten  wir  in  dieser  Versuchs- 
serie dreimal,  das  Lab  viermal.  Die  Milchproben  wurden  unmittel- 
bar vor  dem  Labzusatz  aus  dem  Käsekessel  entnommen  und  sofort 
nach  Ankunft  im  Laboratorium  verarbeitet.  Während  des  ca. 
^/,  Stunde  dauernden  Transportes  blieben  die  Proben  (auch  das 
Lab  u.  8.  w.)  in  Eisverpackung. 

Im  ersten  Versuch  enthielt  die  Milch  im  Mittel  64330  Keime 
per  ccm;  im  zweiten  Versuche  239000  und  im  dritten,  von  welchem 
an  neben  der  Milchzuckergelatine  auch  Molkegelatine  gebraucht 
wurde,  gab  erstere  57  900  Keime  per  ccm,  während  die  Molkegelatine 
65600  Keime  per  ccm  lieferte.  Was  die  gefundenen  Arten  anlangt, 
80  waren  diese  die  gewöhnlichen  Milchbewohner,  nämlich  hauptsäch- 
lich ein  ovaler  Coccus,  der  in  jeder  spontan  sauer  werdenden  Milch 
zu  finden  ist  (wohl  identisch  mit  Leichmann^s  Bacillus),  ein  ver- 

1)  Dafi  die  bei  dem  Nachwftrmen  angewandte  Temperatur  manche  Bakterien  ab- 
tötet, wiaaen  wir  bereits.  Vgl.  Dr.  Ed.  ▼.  Freudenreich:  Ueber  den  Einfloß  der 
bei  dem  Nachwirmen  angewandten  Temperatur  aaf  die  Bakterieniahl  in  der  MUeh  nnd 
im  KiM.     (Diese  Zeitschrift.  Bd.  I.  p.  760.) 
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flüssigender  Goccus,  Bact.  lactis  aSrogenes,  ferner  ein  fast  stets 
in  der  Milch  vorkommeDder,  nicht  verflüssigender  Bacillus,  dessen 
Eolonieen  auf  der  Oberfläche  der  Gelatine  strahlenförmig  sich  aus- 
breiten, sowie  einige  wenige  Hefepilze  und  andere  vereinzelt  gewachsene 
Bakterienarten.  Die  gefundenen  Zahlen  sind  als  normale  zu  bezeichnen, 
wenn  man  bedenkt,  daß  die  Kesselmilch  außer  der  frisch  gemolkenen, 
ca.  2—3  Stunden  alten  Milch  noch  etwa  10  Proz.  abgerahmte  12- 
stündige  Milch  enthält.  Schwankungen  im  Bakteriengehalt,  wie  sie 
in  unseren  Versuchen  vorkamen,  sind  auch  nichts  Anormales,  da  ja 
die  Tagestemperatur  hier  von  Einfluß  ist 

In  diesen  3  Versuchen  wurde  gleichzeitig  das  Lab  untersucht 
(zweitägiger  Labauszug).  Im  1.  Versuche  betrug  die  Keimzahl 
8ö  665  833  per  ccm,  im  2.  Versuche  23989680,  im  3.  Versuche, 
in  welchem  auch  Molkegelatine  gebraucht  wurde,  hatte  man  mit  der 
Milchzuckergelatine  145120000  Keime  per  ccm,  und  389  840  000  mit 
der  Molkegelatine.  Auch  hier  sieht  man  die  Deberlegenheit  der  Molke- 
gelatine. Noch  eine  4.  Labprobe  wurde  einer  Zählung  unterworfen; 
sie  ergab  45 120  000  Bakterien  per  ccm. 

Die  Schwankungen,  die  sich  hier  ergeben  und  in  einem  Fall  recht 
bedeutend  sind,  lassen  sich  leicht  erklären,  wenn  man  bedenkt,  daß 
die  LabauszQge  nicht  in  regulierten  Apparaten  gehalten  werden,  son- 
dern meist  auf  einem  nicht  regulierten  Ofen  aufbewahrt  werden.  Immer- 
hin zeigen  diese  Versuche,  daß  das  Lab  im  Verhältnis  zur  Milch 
immer  äusserst  keimreich  ist.  Der  Unterschied  zwischen  unseren 
Zahlen  und  denjenigen  von  Herz  erklärt  sich  ebenfalls  durch  Tem- 
peraturunterschiede; in  Weiler  wird  nämlich  der  Labauszug  bei 
höherer  Temperatur  gehalten  als  in  der  RQtti. 

Was  die  auf  den  Gelatineplatten  gewachsenen  Kolonieen  anlangt, 
so  fanden  wir  hauptsächlich  den  ovalen  Micrococcus,  Bact 
lactis  aärogenes,  eine  Hefe,  die  wir  mit  Mycoderma  cere- 
visiae  identifizieren  konnten  und  im  3.  Versuche  sehr  viele  mikro- 
skopische Kolonieen  eines  Bacillus,  der  auf  Agar  verimpft,  gelblich- 
weiße Kulturen  gab.  Derselbe  verflüssigt  die  Gelatine  nicht,  ist  kein 
Säurebildner  und  scheint,  obwohl  er  im  Lab  dieses  Mal  in  großer 
Anzahl  vorhanden  war,  keine  Rolle  bei  der  Käsereifung  zu  spielen, 
denn  wir  können  uns  nicht  erinnern,  ihm  bei  früheren  Käseanalysen 
begegnet  zu  sein.  Im  4.  Versuche  hatten  wir  auf  den  Gelatineplatten 
außer  dem  ovalen  Goccus  viele  mikroskopische  Kolonieen,  die  aber 
nicht  aus  dem  Bacillus  des  Versuches  3  bestanden,  sondern  aus 
einem  Milchsäureferment,  Bacillus  d,  der  auf  den  Agarplatten  be- 
sonders zahlreich  vertreten  war. 

Die  gefundenen  Zahlen  geben  uns  indessen  nur  ein  sehr  schwaches 
Bild  von  dem  Bakterienreichtum  des  Labes,  da,  wie  wir  sehen 
werden,  auf  der  Gelatine  nicht  alle  Bacillenarten  wachsen,  die  sich 
sehr  gut  auf  unseren  Agarflächenplatten  entwickelten,  und  die  wohl 
am  reichlichsten  im  Lab  vertreten  sind,  denn,  wenn  man  ein  mikro- 
skopisches Präparat  des  Labauszuges  untersucht,  so  wimmelt  das- 
selbe von  Bacillep,  die  mit  den  auf  den  Agarplatten  wachsenden 
identisch  zu  sein  scheinen,  während  die  Mikroorganismen,  die  auf  der 
Gelatine  wachsen,  in  den  Präparaten  nur  spärlich  zu  sehen  sind. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Ueber  den  EiDflafi  des  Natnrlabes  »uf  die  Reifiing  des  Emmenthalerklses.        549 

Aber  selbst  wenn  man  von  den  auf  den  Gelatineplatten  nicht  wachsen- 
den Arten  absieht,  bedeutet  der  Labzusatz  eine  beträchtliche  Be- 
reicherung der  Milch  an  Bakterien.  Selbst  wenn  wir  Versuch  3.  bei 
Seite  lassen,  in  welchem  das  Lab  sehr  keimreich  war,  ist  durch  den  Lab- 
zusatz die  Bakterienzahl  der  Kesselmilch  mindestens  verdoppelt  worden 
(wenn  wir  annehmen,  daß  auf  1  Theil  LabflQssigkeit  300  Theile  Milch 
kommen).    In  Versuch  3.  wäre  die  Bereicherung  noch  viel  bedeutender. 

Das  Resultat  der  bei  35®  gehaltenen  Agarplatten  war  mit  Be- 
zug auf  die  gewachsenen  Arten  ein  überraschendes. 

Im  1.  Versuche  wuchsen  außer  zahlreichen  Kolonieen  von  My- 
codermacerevisiae  äusserst  viele,  sehr  kleine  Kolonieen,  denjenigen 
ganz  ähnlich,  die  man  bei  Käseuntersuchungen  erhält  Es  waren 
da  2  Bacillenarten  vertreten,  die  uns  identisch  zu  sein  scheinen  mit 
den  von  dem  einen  von  uns  aus  Käse  isolierten  Bacillen  d  und  6, 
jedenfalls  sind  sie,  wenn  nicht  absolute  Identität  vorliegen  sollte, 
Varietäten  derselben;  beide  sind  Milchsäurebildner;  e  bringt  auch 
die  Milch  zum  Gerinnen,  und  seine  Rolle  bei  der  Käsereifung  ist 
durch  das  Resultat  der  Analyse  seiner  Milchkulturen  konstatiert  worden. 
(Vgl.  die  erwähnte,  demnächst  im  landw.  Jahrbuche  der  Schweiz  er- 
scheinende Arbeit)  Den  Bacillus  d  haben  wir  in  dieser  Be- 
ziehung noch  nicht  geprüft,  aber  seine  Eigenschaft  als  Milchsäure- 
bildner und  sein  häufiges  Vorkommen  im  Käse  lassen  ihn  ebenfalls 
in  die  Gruppe  der  Käsereifungsbakterien  versetzen.  Außerdem  er- 
hielten wir  noch  einige  Exemplare  des  gelb  -  weißliche  Kolonieen 
bildenden  Bacillus,  welcher  in  der  Gelatine  in  Form  kleinster 
Kolonieen  aufgetreten  war. 

Im  2.  Versuch  fanden  wir  wiederum  Mycoderma  cerevisiae, 
sowie  den  «-ähnlichen  Bacillus,  nebst  einigen  Kolonien  vor  Bac 
lactis  aärogenes. 

Auch  im  3.  Versuche  traf  man  Mycoderma  cerevisiae  und 
eine  Masse  Kolonien  der  d-  und  e-Bacillen. 

Hier  und  da  trafen  wir  auch  vereinzelte  Kolonieen  von  Bacillen 
an,  die  zu  dem  Typus  d  oder  e  gehörten,  aber  doch  morphologische 
Eigentümlichkeiten  zeigten.  Sie  konnten  jedoch  nicht  näher  unter- 
sucht werden. 

Ad  2.  Zur  Beantwortung  der  zweiten  und*  für  unsere  Arbeit 
noch  wichtigeren  Frage,  um  nämlich  zu  erfahren,  wie  viele  der  in  der 
Eesselmilch  und  im  Lab  enthaltenen  Bakterien  das  Nachwärmen  er- 
tragen und  daher  in  den  Käse  übergehen  können,  erwärmten  wir  die 
Milch-  und  Labproben  >/,  Stunde  auf  55^  und  machten  dann  Zählungen 
in  der  üblichen  Weise. 

In  diesem  Versuche  ergab  sich,  was  die  Milch  anlangt,  gegenüber 
den  früheren,  ein  großer  Unterschied,  je  nachdem  Molkegelatine  oder 
Milchzuckergelatine  angewandt  wurde.  Mit  ersterer  hatten  wir 
22680  Bakterien  per  ccm,  mit  letzterer  bloß  490.  Die  Kolonieen 
bestanden  meist  aus  dem  ovalen  Goccus,  dem  verflüssigenden  Micro- 
coccus,  Bact.  lactaörogenes  und  einigen  anderen  spärlich  ver- 
tretenen zufälligen  Milchbewohnern.  Dieser  große  Unterschied 
zwischen  Molkepepton*  und  Milchzuckergelatine  ist  vielleicht  so  zu 
erklären,  daß  die  Bakterien  bei  55^  meist  nur  abgeschwächt  und 
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nicht  getötet  werden,  so  daß  sie  sieb  auf  einem  sehr  günstigen 
Nährmedium  noch  entwickeln  können,  während  in  der  weniger  günstigen 
Milchzuckergelatine  kein  Wachstum  mehr  erfolgt. 

Im  Lab,  der  yor  der  Erwärmung  auf  Milchzuckergelatineplatten 
45120000  Keime  per  ccm  gegeben  hatte,  fanden  wir  nun  nach  dieser 
halbstündigen  Erwärmung  airf  55  %  806  400  Keime  per  ccm  auf  den 
Milchzuckergelatineplatten  und  1 382  600  mit  den  Molkegelatineplatten. 
In  beiden  Fällen  wuchsen  der  ovale  Micrococcus  und  die  bereits 
erwähnten  mikroskopischen  Eolonieen  des  Bacillus  d.  Auf  den  Agar- 
platten  wuchsen  die  d-  und  6-ähnlichen  Bacillen.  Mycoderma 
cerevisiae  war  verschwunden. 

Die  gefundenen  Zahlen  geben  uns  freilich  in  diesem  Falle  ein 
verhältnismäßig  noch  ungenaueres  Bild,  da,  wie  gesagt,  gerade  die 
typischen  Bakterien,  so  z.  B.  Bac.  e,  auf  der  Gelatine  nicht  wachsen, 
und  dieser,  wie  das  Resultat  der  Agarplatten  zeigt,  ebensogut  wie  d 
und  der  ovale  Coccus  die  Temperatur  des  Nachwärmens  erträgt. 
Diese  Bacillen  scheinen  sogar  noch  höhere  Temperaturen  vertragen 
zu  können,  denn  als  wir  die  Labflüssigkeit  in  kleinen  Glasröhren 
^/4  Stunde  lang  höher  erwärmten  und  darauf  in  Milchzuckeragar  ein- 
impften, sahen  wir  noch  bei  60  und  70^  Entwickelung  eintreten. 
Immerhin  dürfen  wir  aus  den  erwähnten  Versuchen  schließen,  daß 
wohl  die  Hauptmenge  der  im  Lab  enthaltenen  Bakterien  in  den  Käse 
übergehen  können. 

Zur  besseren  Uebersichtlichkeit  resümieren  wir  die  angeführten 
Resultate  in  folgender  Tabelle: 


1.  Versnob 

2.  „ 


e)  obne  vorherige  Er- 
wärmuog 

b)  DAch    ^/yStfindiger 
ErwärmuDg  eaf  55® 


Kesselmileb 
A.   Bakterieniahl 
64  380  per  ccm 

239  000    „       ,, 

{57  200    „      „    (Milcbsacker- 
gelatine) 
65  600  per  ccm  (Molkegelat.) 


{490  per  ccm  (Milchsncker- 
geUtine) 
22  680  per  ccm  (MoIkegeUt.) 

B.   Gefundene  Arten 

(Gelatine  ond  Agar). 
Ovaler  Coccus,  verflüssigender 
CoccasderMilcb,  Bact.  lactis 
aSrog. ,  ein  strahlenförmige 
Kolonieen  bildender»  nicht  Ter- 
flUssigeoder  Bacillus  und  einige 
Hefepilse. 


Lab 
A.    Bakterienzahl 
85  645  883  per  ccm 
23  989  580    ,^      „ 
[145  120  000    „       „  (Milch- 
suck ergelatine) 
J889  840  000  per   ccm   (Molke- 
gelatine) 
45  020  000     ,,       ,, 

806  400     „       ,,    (Müeh- 
suckergelatine) 
1  882  400   per   ccm   (Molke- 
gelatine) 

B.   Gefundene  Arten 
(Gelatine  und  Agar). 

Ovaler  Coccus,  Bact  lact. 
aSrog.,  Mycod.  cerevisiae, 
nichtverflQssigender,  gelbe  Kolo- 
nieen bildender  Bacillus^  und  be- 
sonders viel  8-  und  e-Bacillen. 


Im  Anschluß  an  diese  Versuchsserie  untersuchten  wir  noch  an-* 
mittelbar  nach  Herstellung  eines  Käses  die  ganz  frische  Käsemasse 
und  die  im  Kessel  verbliebene  Molke,  um  zu  sehen,  ob  in  Bezug  auf 
Menge  und  Qualität  der  Bakterien  ein  Unterschied  sich  zeigen  würde. 

Die  Molke  enthielt  64980  Bakterien  per  ccm,  die  frische  Käse- 
masse 866000  per  ccm,  und  noch  wäre  letztere  Zahl  als  ein  Minimum 
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anzusehen,  denn  die  frische  Käsemasse  ist  sehr  zähe  und  läßt  sich 
schwer  verreiben,  so  daß  eine  Zählung  hier  kaum  die  wirkliche  Bak-' 
terienzahl  angeben  kann.  Dieser  große  Unterschied  mag  auf  den 
ersten  Blick  befremdend  erscheinen,  er  erklärt  sich  indessen  leicht, 
wenn  man  folgendes  bedenkt:  Nachdem  die  Milch  durch  die  Labwirkung 
geronnen  ist,  wird  sie  zunächst  sehr  vorsichtig  mit  dem  sog.  Käs- 
säbel zerschnitten  und  mit  der  Käskelle  „verzogen^,  was  zur  Folge 
bat,  daß  die  Molke  langsam  abfließt,  dabei  muß  naturgemäß  die  ge- 
ronnene Milch  als  Schwamm  oder  Filter  fungieren,  so  daß  die  aus- 
tretende Molke  den  größeren  Teil  ihrer  Bakterien  in  dieser  geronnenen 
Masse  zurückläßt.  Nachher  wird  die  Masse  mit  dem  Käsbrecher  noch 
mehr  zerkleinert,  aber  anfänglich  noch  immer  langsam;  dieser  Fil- 
trationsvorgang geht  also  weiter  vor  sich  und  es  ist  daher  nicht  mehr 
ausfallend,  wenn  nachher  die  Käskörner  mehr  Bakterien  enthalten  als 
die  Molke.  Ein  Analogen  haben  wir  überdies  in  dem  Verhalten  der 
Fettkügelchen,  die  aus  dem  gleichen  Grunde  auch  zum  größten  Teil 
in  die  Käskörner  übergehen,  statt  in  der  Molke  zu  verbleiben. 

Was  dagegen  die  Bakterienarten  anlangt,  so  waren  keine  Unter- 
schiede wahrnehmbar.  Auf  den  Agarplatten  wuchsen  ovale  Kokken 
und  Bacillus  6,  auf  den  Gelatineplatten  der  ovale  Coccus  und  ganz 
kleine  Kolonieen  von  d. 

Ad  3.  Wie  wir  nun  wissen,  kommen  bei  der  Käsereifung  haupt- 
sächlich Milchsäurefermente  in  Betracht.  Von  solchen  trafen  wir  in 
der  Milch  nur  den  ovalen  Coccus  an;  im  untersuchten  Lab  dagegen 
fanden  wir  außer  demselben  zwei  weitere  Organismen  in  großer  Menge, 
die  sich  ebenfalls  als  Milchsäurebildner  charakterisieren  und  die  uns 
mit  zwei  der  im  Emmenthaler  Käse  vorkommenden  typischen  Varie- 
täten dieser  Milchsäurefermente  identisch  zu  sein  scheinen,  nämlich 
die  Bacillen  d  und  6,  und  die,  wie  gesagt,  das  Nachwärmen  vertragen 
können.  Sollte  es  sich  nun  zeigen,  daß  diese  Milchfermente  im 
künstlichen  Lab,  resp.  im  Labmagen  selber,  nicht  anzutreffen  sind,  was 
die  weiter  unten  anzuführenden  Versuche  auch  bestätigen  werden, 
so  läge  gerade  hierin  der  Grund,  warum  das  Naturlab  die  Käse- 
reifung so  günstig  beeinflußt,  nämlich  nicht  bloß  dadurch,  daß  es  die 
Milch  an  Bakterien  überhaupt  bereichert,  sondern  hauptsächlich,  weil 
es  derselben  solche  Bakterien  zuführt,  die  für  die  fernere  Reifung 
notwendig  sind.  Sehr  wahrscheinlich  scheint  uns  überdies,  daß  bei 
fortgesetzten  Untersuchungen  noch  andere  Reifungsbakterien  im  Labe 
sich  werden  finden  lassen,  wie  z.  B.  die  Bacillen  a,  /?,  t  u.  s.  w.,  von 
denen  in  der  mebrerwähnten  demnächst  erscheinenden  Arbeit  die 
Rede  ist.  Ueberhaupt  sind  die  vorstehenden  Versuche  nur  als  orien- 
tierende Versuche  in  dieser  Richtung  aufzufassen,  die  noch  vielfach 
der  Vervollständigung  bedürfen. 

Herz  hatte  bereits  gesehen,  daß  die  Acidität  des  Naturlabes 
täglich  zunimmt  —  nach  Bereitung  desselben  betrug  sie  1,92  com 
Normallauge  für  100  ccm,  nach  1  Tage  3,33  ccm  und  nach  2  Tagen 
4,25  ccm.  Schon  dieses  demonstriert  die  Ueberhandnahme  der  Milch- 
säurefermente in  der  Labflüssigkeit,  welche  durch  unsere  Versuche 
nun  auch  auf  experimentellem  Wege  festgestellt  worden  ist. 

Woher  kommen  nun  diese  in    der  Labflüssigkeit  angetroffenen 
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Milchsäurefermeüte?  Wären  sie  im  Labmageo  selber  enthalten ,  so 
würde  man  sie  aach  im  künstlichen  Lab  finden,  was  nach  früheren 
Untersuchungen,  die  der  eine  von  uns  bei  anderem  Anlaß  über  den 
Bakteriengehalt  der  Labtabletten  angestellt  hatte,  nicht  der  Fall  ist. 
Unsere  ergänzenden  Versuche  gaben  auch  das  gleiche  Resultat  Za 
diesem  Zwecke  wurde  eine  Probe  Labmagen  klein  zerschnitten,  in 
Wasser  aufgeweicht,  gut  verrieben  und  dann  daraus  Platten  herge- 
stellt Wir  erhielten  Kolonieen  verflüssigender  Bacillen  und  besonders 
kleine,  nicht  verflüssigende  Kolonieen  eines  sehr  großen  Bacillus,  den 
wir  sonst  nirgends  angetroS^en  haben.  Aus  dem  Labmagen  selber 
scheinen  also  die  später  im  Naturlab  auftretenden  typischen  Bak- 
terien nicht  zu  stammen.  Sie  müssen  daher  bereits  in  der  Schotte 
enthalten  sein,  welche  zur  Bereitung  des  Labes  dient.  Bringt  man 
nun  frisch  bereitete  Schotte  noch  heiß  in  sterile  Gläser  und  läßt  man 
sie  2  Tage  lang  bei  25  ^  stehen,  so  findet  man  in  derselben  allerdings 
Milchsäurefermente,  wie  wir  feststellen  konnten.  In  der  von  uns 
untersuchten  Probe  fanden  wir  nämlich  u.  a.  den  ovalen  Coccus,  so- 
wie die  Bacillen  e  und  <J.  Wenn  wir  nun  weiter  fragen,  woher  die- 
selben in  die  Schotte  kommen,  so  kann  man  vor  allem  die  Milch 
selber  ausschließen,  denn  in  der  erwärmten  Milch  fanden  wir  sie  nicht. 
Sieht  man  nun  von  einer,  zwar  immerhin  möglichen,  Luftinfektion  ab, 
so  bliebe  es  uns  wohl  nur  übrig,  diese  Bakterien  im  sog.  „Saaer^ 
zu  suchen,  der,  wie  früher  erwähnt,  bei  der  Gewinnung  der  Schotte 
in  Anwendung  kommt.  Derselbe  ist  nichts  anderes  als  Schotte,  die 
man  der  Selbstsäuerung  überlassen  hat,  und  die  in  hölzernen  Tonnen 
(Sauerstande)  in  der  Käserei  aufbewahrt  wird;  die  Tonnen  werden 
stets  mit  Schotte  nachgefüllt,  so  daß  der  Säuerungsprozeß  immerfort 
sich  fortsetzt. 

Wir  untersuchten  daher  den  Sauer  in  ähnlicher  Weise,  wie  vrir 
es  mit  dem  Lab  gethan  hatten.    Das  Resultat  war  folgendes: 

In  einem  ersten  Versuch  betrug  der  Keimgehalt  61337  500,  in 
einem  zweiten  Versuche  14560000  Keime  perccm.  Der  Unterschied 
zwischen  den  zwei  Zählungen  hat  nichts  Aufiälliges,  da  sie  an  ver- 
schiedenen Tagen  stattfanden  und  der  Bakteriengehalt  des  Sauers 
naturgemäß  jeden  Tag  wechseln  muß,  je  nachdem  mehr  oder  weniger 
frische  Schotte  zugesetzt  worden  ist,  und  je  nach  der  Temperatur 
des  Raumes,  in  welchem  der  Sauer  aufbewahrt  wird. 

Was  die  isolierten  Arten  anlangt,  so  fanden  wir  auf  der  Gelatine 
Hefekolonieen,  den  ovalen  Coccus,  auch  Bac.  d  und  die  bereits  er- 
wähnten, auf  Agar  gelbliche  Kulturen  gebenden  Bacillen,  die  nicht 
Milchsäurebildner  sind.  Auf  Agar  wuchsen  außer  einigen  Kolonieen 
der  letzteren  besonders  die  Bac.  d  und  e  und  zwei  Hefearten.  Die 
eine  war  Mycodermacerevisiae,  die  andere  eine  milchzocker- 
vergärende  Hefe,  die  wir  mit  keiner  der  uns  bekannten  Hefearten 
identifizieren  konnten.  Diese  Hefe  ist  ein  echter  Saccharomycet,  der 
auf  Gipsblöcken  bei  25  ^  nach  23  Stunden  Scheidewände  und  3  bis 
4  Sporen  bildet.  Diese  Hefe  haben  wir  in  dem  Naturlab  nicht  ge- 
funden, was  sich  daraus  erklärt,  daß  sie  gegenüber  der  Wärme  we- 
niger resistent  ist  als  Mycoderma  cerevisiae.  Letzteresertrug 
nämlich  noch  eine  Temperatur  von  70^  V4  Stunde  lang,  während 
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erstere  nur  diejenige  von  66 '^  überstehen  konnte.  Der  Gegenwart 
dieser  milchznckervergärenden  Hefe  verdankt  jedenfalls  der  „Sauer^^ 
seinen  angenehmen  alkoholischen  Gerach. 

Was  d  and  e  anlangt,  so  haben  wir  früher  gesehen,  daß  sie 
gegenüber  der  Wärme  ziemlich  resistent  ^ind,  allem  Anschein  nach 
stammen  daher  die  im  Naturlabe  vorkommenden  Individuen  dieser 
Gattung  aus  dem  Sauer. 

Aus  den  dargestellten  Untersuchungen  ergiebt  sich  also,  daß 
wir  im  Sauer  und  im  Naturlab  Milchsäurefermente  haben,  die  für 
die  Käsereifung  typisch  zu  sein  scheinen,  da  sie  auch  in  reifenden 
Käsen  stets  in  großer  Zahl  gefunden  werden.  Einige  derselben  ent- 
wickeln sich  am  besten  bei  höherer  Temperatur,  was  die  Thatsache 
erklärt,  daß  die  Gärung  der  Käse  erst  dann  recht  anfängt,  wenn 
dieselben  in  den  erwärmten  Gärraum  gelangen. 

Ein  ferneres  Ergebnis  unserer  Untersuchungen  wäre,  daß  man 
Kunstlab  wohl  ebenso  erfolgreich  verwenden  könnte  wie  Naturlab, 
wenn  man  nur  dafür  sorgen  würde,  daß  mit  ihm,  wie  mit  dem  Natur- 
lab, der  Milch  die  notwendigen  Käsereifungsbakterien  zugeführt 
werden.  Dieses  ließe  sich  dadurch  z.  B.  erreichen,  daß  man  etwa 
unmittelbar  vor  dem  Labzusatz  eine  genügende  Menge  zweitägiger 
saurer  Schotte  hinzufügen  würde.  Wir  schlagen  eine  zweitägige 
Schotte  deshalb  vor,  weil  eine  solche  nach  der  Erfahrung  der 
Schweizerkäser  die  besten  Besultate  giebt,  und  zwar  wohl  aus  dem 
Grunde,  weil  in  diesem  Stadium  die  Bakterien  den  höchsten  Grad 
Yon  Lebensfähigkeit  besitzen.  Bei  diesem  Verfahren  hätte  man  den 
Vorteil,  Labauszüge  von  stets  bekannter  Stärke  zu  gebrauchen,  während 
bei  Verwendung  von  Naturlab  der  Käser  sich  stets  über  die  Stärke 
seines  Labes  orientieren  muß.  Daß  eine  solche  Methode  gute  Be- 
sultate liefern  dürfte,  ergiebt  sich  auch  aus  der  Fabrikationsweise 
der  Edamerkäse,  bei  welcher  Kunstlab  verwendet,  aber  vorher  saure 
Molke  Qwnge  Wei)  zugesetzt  wird,  die  wahrscheinlich  eine  ähnliche 
Bolle  spielt  wie  die  Schotte,  welche  der  Schweizerkäser  bei  der  Be- 
reitung seines  Naturlabes  verwendet. 

Jedenfalls  zeigen  unsere  Versuche,  daß  dem  Sauer  und  der 
Schotte,  die  zur  Labbereitung  dienen,  nicht  genug  Aufmerksamkeit 
geschenkt  werden  kann,  da  sie  bei  der  heutigen  Fabrikationsweise  als 
Träger  der  nötigen  Käsefermente  zu  betrachten  sind.  Bisher  hat 
man  letztere  sich  darin  spontan  entwickeln  lassen ,  wie  es  auch  mit 
dem  bei  der  Butterfabrikation  verwendeten  „Säurewecker"  der  Fall 
war.  Wie  aber  letzterer  durch  Einführung  von  Bakterienreinkulturen 
wesentlich  verbessert  werden  kann,  so  würde  wahrscheinlich  durch 
Auswahl  passender  Käsefermente  und  künstliche  Einbringung  der- 
selben in  den  Sauer,  vielleicht  nach  vorheriger  Pasteurisierung  des 
letzteren,  —  und  dadurch  auch  in  die  Schotte  —  die  spätere  Käse- 
gärung sich  in  noch  günstigerer  Weise  beeinflussen  lassen,  als  es  jetzt 
der  Fall  ist.  Vorderhand  wird  es  Aufgabe  der  Bakteriologie  sein, 
unter  den  zahlreichen  Käsefermenten  diejenigen  auszusuchen,  welche 
die  beste  Wirkung  ausüben. 

Bern,  7.  Sept.  1897. 
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Nmekdruek  nerboitm. 

Zur  Frage  über  die  Zersetzung  von  salpetersauren 
Salzen  durch  Bakterien« 

[Aus  dem  Laboratoriam  der  bakteriologisch  -  agronomischea  Statioa 

bei  der  Kaiseri.  russiscben  Akklimatigatioosgesellschaft  fQr  Pflanzea 

und  Tiere  in  Moskau.] 

Von 

S.  A.  Sewerin 

in 

Moskau. 

(Schlaft.) 
Mit  16  Figuren. 

Wie  bei  diesem,  so  auch  bei  allen  folgenden  Versuchen  wurde 
Fleischpeptonbouillon  zu  20  com  in  einer  Matras  nach  Pasteur  in 
Verwendung  gezogen;  die  Kulturen  wurden  best&ndig  in  den  Thermo- 
staten bei  30^  C  auf  10  Tage  gestellt  Die  Impfungen  wurden  aus 
2t&gigen  Nitratbouillonkulturen,  ein  Platinöhr  voll,  gemacht.  Bei 
der  ersten  Serie  von  Versuchen  wurde  zur  Bouillon  NaNOs  in  Mengen 
von  3,  6,  7,  8,  9, 10  ^  auf  1 1  hinzugefOgt  Die  Prüfung  mit  Diphenyl- 
amin  und  H^SO^  in  verschiedenen  Zwischenräumen  der  lOtftgigen 
Kulturperiode  ergab  das  Nichteintreten  der  Reaktion  bei  3  g  auf 
1  1  nach  2  Tagen  sowohl  bei  B.  pyocyaneus,  als  auch  bei  No.  3; 
bei  6  g  auf  1  1  verschwand  die  Reaktion  bei  No.  3  am  h&ufigsten 
nach  3  Tagen,  zuweilen  aber  auch  schon  nach  2  Tagen,  bei  B.  pyo- 
cyaneus trat  dieses  nach  sehr  verschiedenen  Fristen  ein,  nach 
2,  3,  4,  5  und  sogar  6  Tagen.  Bei  größeren  Mengen  Nitrat  waren  die 
Kulturen  schon  nicht  mehr  imstande,  alles  ihnen  dargebotene  Nitrat 
zu  reduzieren,  so  daß  schon  bei  7  g  auf  1 1,  nach  Verlauf  von  10  Tagen 
noch  eine  starke  Reaktion  mit  Diphenylamin  erhalten  wurde. 

Die  zweite  Serie  von  Versuchen  wurde  angestellt,  um  festzu- 
stellen, auf  welche  Art  die  angefahrten  Mikroorganismen  ihre  produk- 
tive Energie  äußern  werden  in  dem  Falle,  wenn  die  Bouillon  nicht 
NaNOs,  sondern  KNO,  enthielt  Es  ergab  sich  dabei  Folgendes: 
Bei  3—6  g  KNO,  auf  1  1  Bouillon  waren  die  Fristen  dieselben  wie 
bei  NaNO,,  bei  7  g  auf  1  1  dagegen  gab  No.  3  in  der  Mehrzahl 
der  Fälle  nach  Verlauf  von  10  Tagen  schon  keine  Reaktion  mehr  mit 
Diphenylamin,  ein  größeres  Quantum  aber  als  das  letztere  ist  es  jedoch 
nidit  mehr  imstande  zu  ersetzen.  B.  pyocyaneus  reduziert  schon 
in  7—8  Tagen  KNO,  in  Mengen  von  7,  8,  9  g  auf  1  1,  10  g  jedoch 
werden  von  demselben  nicht  mehr  in  einer  lOtägigen  Periode 
vollständig  zerlegt  Hieraus  sieht  man,  daß  NaNO,  und  KNO| 
nicht  mit  gleicher  Energie  zersetzt  werden,  es  äußert  sidi  deutlich 
die  Natur  des  betreffenden  Alkalimetalles;  das  Kalisalz  wird  in 
größeren  Mengen  reduziert  als  das  Natronsalz;  besonders  deutlich 
läßt  sich  dieses  bei  B.  pyocyaneus  beobachten.  Ein  ebensolcher 
Ersatz  des  Natronsalzes  durch  Kalisalz  wurde  bei  der  Untersuchung 
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yoD  Kulturen  No.  4,  No.  6  B.  indicus  und  noch  einer  st&bchen- 
förmi^n  Bakterie  auiBgefQhrt;  hier  übte  aber  die  Verschiedenheit  der 
Salze  keinen  Einfluß  aus«  sowcdil  das  Natron  als  auch  das  Kalisalz 
i?urden  in  gleichgrofien  Mengen  reduziert. 

Eine  dritte  Serie  yon  Versuchen  kam  zur  Ausführung,  um  zu 
erfahren,  welche  Mengen  NaNO^  und  KNO,  zerstört  worden  bei 
gemeinschaftlicher  Einwirkung  von  Kultur  No.  3  und  B.  pyocyaneus. 
Die  Resultate  der  Versuche  zeigten,  daß  die  Reduktion  genau  so  vor 
sich  geht,  wie  wenn  in  der  Bouillon  B.  pyocyaneus  allein  sich 
befinden  würde,  d.  h.  bei  NaNOg  wurden  in  10  Tagen  nicht  mehr 
als  6  g  auf  1  Liter  reduziert,  bei  KNO,  nicht  mehr  als  9  g.  Ein 
derartiges  Resultat  ließ  sich  übrigens  schon  voraussehen  in  Folge 
dessen,  daß  B.  pyocyaneus  sich  in  Bouillon  bedeutend  energischer 
entwickelt  als  No.  3,  und  aus  diesem  Grunde  selbstverständlich  die 
EntWickelung  des  letzteren  unterdrückt,  welche  Voraussetzung  auch 
durch  das  Aussehen  der  Bouillon,  in  welcher  beide  Kulturen  gleich« 
zeitig  untergebracht  sind,  unterstützt  wird.  Dieselbe  hat  nämlich  den 
Anschein,  als  ob  in  ihr  sich  B.  pyocyaneus  allein  befinden  würde. 
Berücksichtigung  verdient  hier  noch  der  Umstand,  daß  die  Grenze, 
über  welche  hinaus  meine  Mikroorganismen  nicht  mehr  imstande 
sind,  das  ganze  ihnen  dargebotene  Quantum  (Natron)-Nitrat  zu  re- 
duzieren, genau  zusammenfällt  mit  den  von  Stutzer  und  Burri  für 
ihre  Kulturen  ang^ebenen  Resultaten;  sowohl  bei  diesen  Autoren, 
als  auch  bei  mir  stellen  0,6  Proz.  NaNO,  die  Grenze  für  volle  Zer- 
setzung vor.  Wenn  wir  dabei  noch  die  Schnelligkeit  des  Denitri* 
fikationsprozesses  in  Betracht  ziehen,  so  erscheinen  meine  Kulturen 
mit  mehr  Energie  begabt,  da  6  g  auf  1  1  von  No.  3  vollständig 
in  2— 3  Tagen  reduziert  werden,  während  beiB.  pyocyaneus  diese 
Periode  zwischen  3 — 6  Tagen  schwankte.  Bei  Stutzer  und  Burri 
dagegen  tritt  die  volle  Zersetzung  der  Nitrate  bei  6  g  auf  1  1  erst 
nach  7—8  Tagen  ein. 

Nun  fragt  es  sich,  worin  wohl  dioiUrsache  der  Erschöpfung  der 
reduktiven  Fähigkeit  unserer  Mikroorganismen  zu  suchen  wäre,  liegt 
dieselbe  in  der  Anhäufung  von  Nitriten  oder  in  der  intensiver  werdenden 
Alkalinität  der  ausgegorenen  Nitratbouillon  ?  Der  letztere  Umstand 
ist  unzweifelhaft  vorhanden,  da  die  ausgegorene  Bouillon  sowohl  bei 
No.  3  als  auch  bei  B.  pyocyaneus  Immer  stark  alkalisch  reagiert. 
Was  jedoch  die  Anhäufung  von  Nitriten  betrifit,  so  zeigten  sich  bei 
meinen  Kulturen  bedeutende  Unterschiede.  Bei  B.  pyocyaneus 
.kann  man  schon  vom  erstra  Tage  an  eine  starke  Reaktion  mit  Jod- 
zinkstärke konstatieren,  dagegen  erhält  man  bei  No.  3,  ganz  im 
Gagenteil,  überhaupt  niemals  während  der  ganzen  Gärungsperiode 
eine  Nitritreaktion.  Auf  diese  Art  ist  für  Na  3  die  Möglichkeit  einer 
hemmenden  Wirkung  von  Nitriten  ausgeschlossen,  da  dieselben  über- 
haupt nicht  gebildet  werden.  Um  nun  den  Einfluß  des  gebikleten 
Nitrites  auf  die  Entwickelung  von  B.  pyocyaneus  zu  erforschen, 
fahrte  ich  eine  Reihe  von  Impfungen  in  Bouillon  mit  0,3  Proz., 
0,6  Prez.  und  0,9  Proz.  NaNO,  aus  und  wiederholte  dasselbe  mit 
.No.  3.  Nach  Verlauf  von  24  Stunden  waren  alle  Matras  noch  klar, 
nach  2  Tagen  bemerkte  man  eine  Trübung  in  den  Pipetten  mit 
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0,3Proz.  NaNOj  und  Kultur  No.  3,  bei  B.  pjocyaneus  war  die 
Bouillon  kaum  opalisiereud ;  am  3.  Tage  war  bei  No.  3  die  Bouillon 
stark  trübe  und  mit  ziemlich  starkem  Schaum  bedeckt,  bei  B.  pyo- 
cyaneus  war  starke  Trübung;  am  5.  Tage  war  in  denselben 
Matras  bei  No.  3  alles  HNO,  reduziert,  bei  B.  pyocyaneus  da- 
gegen war  die  Bouillon  grün  gefäibt,  aber  die  Beaktion  auf  HNO^ 
noch  stark,  sie  war  sogar  nach  20  Tagen  noch  nicht  verschwunden. 
In  der  Bouillon  mit  0,6  Proz.  Nitritgehalt  trat  eine  merkliche  Trübung 
erst  nach  5  Tagen  ein,  wobei  Kultur  No.  3  sich  stärker  trübte;  bei 
B.  pyocyaneus  war  die  Trübung  dagegen  schwach  und  erschien  in 
einigen  Matras  sogar  überhaupt  nicht,  im  Laufe  der  ganzen  Zeit  lieft 
sich  keine  Veimehrung  in  der  Kultur  beobachten.  Endlich  in  der 
Bouillon  mit  0,9  Proz.  Nitrit  entwickelten  sich  die  Kulturen  gar  nicht 
Es  erweist  sich  also,  daß  durch  solche  große  Quantitäten  Nitrit,  wie 
3  g  auf  1  1,  die  Entwickelung  meiner  Kulturen  nicht  gehemmt 
wird,  im  Gegenteil,  bei  No.  3  wird  das  ganze  Quantum  Nitrit  in 
5  Tagen  vollständig  reduziert;  bei  6  g  auf  1  1  dagegen  wird  die 
Entwickelung  fast  unmöglich  gemacht.  Kultur  No.  3  verträgt  augen- 
scheinlich leichter  große  Quantitäten  Nitrit  als  B.  pyocyaneu;s. 
Jedenfalls  erweist  es  sich,  daß  man  auch  bei  B.  pyocyaneus  eine 
hemmende  Wirkung  der  Nitrite  nicht  voraussetzen  kann,  da  er  bei 
0,3  Proz.  Nitrit  noch  ausgezeichnet  gedeiht,  während  er  bei  noch 
kleineren  Quantitäten  dieselben  natürlich  vollständig  reduzieren  würde. 
Parallel  mit  dem  Natronsalze  machte  ich  noch  einige  Versuche  in 
Bouillon  mit  Kalinitrit.  Der  Vergleich  ergab,  daß  auch  hier  das 
Kalisalz  in  größeren  Mengen  reduziert  wird,  als  das  Natronsalz,  wo- 
bei Dämlich  0,3  Proz.  KNO,  vollständig  reduziert  werden  sowohl  von 
No.  3  als  auch  von  B.  pyocyaneus.  In  Bouillon  mit  0,6  Proz. 
KNO,  gedeiht  B.  pyocyaneus  nicht,  während  No.  3  diese  Menge 
Nitritsalz  vollständig  zerstört  In  Bouillon  mit  0,9  Proz.  wächst 
B.  pyocyaneus  natürlich  nicht,  was  aber  No.  3  betrifft,  so  gedeiht 
er  zwar,  aber  nicht  alles  Nitrit  wird  denitrifiziert 

Um  auf  direktem  Wege  zu  zeigen,  daß  bei  der  Sistierung  der 
Gärungstbätigkeit  der  Kulturen  die  Verstärkung  der  Alkalinität  eine 
Bolle  spielt,  führte  ich  folgende  Versuche  aus:  Mehrere  Matras,  jede 
mit  20  ccm  Bouillon  versehen ,  enthielten  zu  1,2  Proz.  NaKO,,  zu 
einem  Teil  der  Matras  war  No.  3  zugeimpft,  zu  einem  anderen  da- 
gegen B.  pyocyaneus  und  alle  auf  10  Tage  in  den  Thermostaten  bei 
30^  C  gestellt  Nach  Verlauf  dieser  Zeit  wurden  alle  Matras,  mit 
Ausnahme  der  zur  Kontrolle  zurückgelassenen,  mit  sterilisierter  ver- 
dünnter Phosphorsäure  bis  zu  schwach  alkalischer  Reaktion  versetzt 
(die  Menge  der  dazu  nötigen  Phosphorsäure  wurde  durch  vorläufige 
Versuche  festgestellt)  und  nochmals  6  Tage  stehen  gelassen.  In  den 
Matras,  die  No.  3  enthielten,  erschien  nach  der  Neutralisation  auf 
der  Oberfläche  der  Bouillon  von  neuem  Schaum.  Nach  diesen  6  Tagen 
wurde  abermals  neutraJisiert  und  wiederum  6  Tage  im  Thermostaten 
stehen  gelassen.  Schaumbildung  wurde  nicht  beobachtet.  Nach  Ab- 
lauf der  letzten  sechstägigen  Frist  wurden  alle  Matras  einer  Prüfung 
mit  Diphenylamin  und  H^SOa   unterworfen,   wobei  sich  ergab,  da& 
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alle  KoDtroUmatras  starke  Reaktion  zeigten,  während  diejenigen,  die 
vorher  neutralisiert  worden  waren,  keine  Reaktion  mehr  mit  Dipheny- 
lamin  gaben.  Aus  diesen  Thatsachen  ergiebt  sich  ohne  Zweifel  die 
hemmende  Wirkung  der  angehäuften  Alkalien;  nach  der  Entfernung 
derselben  durch  Neutralisation  nimmt  der  Denitrifikationsprozeß  seinen 
Fortgang,  was  bei  Kultur  No.  3  schon  äußerlich  durch  erneuertes 
Auftreten  von  Schaumbildung  beobachtet  werden  kann. 

Ich  habe  noch  einige  Worte  über  das  äußere  Ansehen  der 
gärenden  Flüssigkeiten  hinzuzufügen,  da  in  dieser  Beziehung  zwischen 
den  hier  beschriebenen  Kulturen  ein  bedeutender  Unterschied  existiert. 
Neutrale  Bouillon,  welcher  No.  3  beigemischt  wurde,  ist  nach  24  Stunden 
schwach  getrübt,  nach  2  Tagen  ist  die  Trübung  schon  bedeutend 
stärker,  auf  der  Oberfläche  erscheint  eine  reichliche,  zusammen- 
hängende Lage  Schaum,  im  ferneren  Verlauf  beginnt  der  Schaum 
jedoch  wiederum  zu  schwinden  und  die  Bouillon  wird  heller;  am  Boden 
bildet  sich  ein  geringer  Niederschlag.  Ein  solches  Bild  wird  erhalten, 
wenn  die  Impfung  aus  gärender,  zweitägiger  Nitratbouillon  in  der 
Menge  eines  Platinöhrs  ausgeführt  wurde;  stammte  das  Impfmaterial 
dagegen  von  trocknem  Nährsubstrat,  d.  h.  war  dasselbe,  wie  es  sich 
in  solchen  Fällen  voraussetzen  läßt,  in  bedeutend  größerer  Menge  ge- 
nommen, so  beobachtet  man  schon  nach  24  Stunden  eine  starke 
Trübung  und  reichliche  Schaumbildung,  wobei  aber  die  Intensität 
und  die  Schnelligkeit  des  Denitrifikationsprozesses  dieselben  bleiben, 
wie  im  ersten  Falle.  Unter  dem  Mikroskop  bsobachtet  man  nach 
24  Stunden,  bei  noch  schwacher  Trübung  der  Bouillon  dasselbe  wie 
in  gewöhnlicher  Bouillon,  aber  nach  2  Tagen  ändert  sich  das  Bild 
entschieden  und  die  ganze  Kultur  besteht  einzig  aus  kurzen,  zwei- 
gliederigen, sehr  beweglichen  Stäbchen,  d.  h.  man  enthält  dasselbe 
Resultat,  wie  bei  Kulturen  auf  harten  Nährsubstraten.  Bei  B.  pyo- 
cyaneus  ist  die  Nitratbouillon  nach  24  Stunden  stark  getrübt,  nach 
zwei  Tagen  ebenso,  am  Boden  befindet  sich  ein  reichlicher  Nieder- 
schlag, auf  der  Oberfläche  bilden  sich  kleine  Inselchen  von  Schaum, 
welcher  gewöhnlich  schon  am  dritten  Tage  verschwindet  Am  4. 
— 5.  Tage  erscheint  eine  ziemlich  starke  braungrüne  Färbung,  welche 
an  den  folgenden  Tagen  noch  intensiver  wird;  die  Bouillon  verwandelt 
sich  ungefähr  nach  5  Tagen  in  eine  zähe,  schleimige  Flüssigkeit. 
(Juter  dem  Mikroskope  kaben  die  Stäbchen  dieselbe  Form  wie  in 
gewöhnlicher  Bouillon.  Solcher  Art  ist,  in  der  Mehrzahl  der  Fälle, 
das  Bild  der  Nitratbouillon  während  des  Gärungsprozesses,  obgleich 
Abweichungen  davon  nicht  selten  sind.  Wenn  man  die  Impfung  nicht  aus 
gärender  Bouillon  macht,  sondern  z.  B.  von  Agar,  so  erscheint  am  ersten 
Tage  ein  zusammenhängender  reichlicher  Schaum.  Zuweilen  beobachtet 
man  eine  derartige  reichliche  Schaumbildung  sogar  bei  der  Impfung 
aus  Bouillonkultur,  und  schließlich  kann  bei  der  letzteren  Art  von 
Impfung  auch  überhaupt  keine  Schaumbildung  auftreten,  nicht  einmal 
in  Form  von  Inselchen ;  sehr  häufig  wird  die  Bouillon  auch  nicht 
achleimig.  Wenn  sich  auch  starker  Schaum  gebildet  hat,  so  ist  er 
doch  in  jedem  Falle  weniger  reichlich  als  bei  No.  3,  und  verschwindet 
bedeutend  schneller;   die  dunkelgrüne  Färbung  jedoch  tritt  jedesmal 
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eh).  Eine  solche  UnbestäDdigkeit  der  äufieres  Merkmale  bei  QDserem^ 
MikroorgaDigmos  wiederholt  sich  in  gewissem  Maße  aocb  in  betreff 
ihrer  Deoitrifikationsfähigkeit.  Es  ist  schon  früher  bemerkt  worden,, 
daß  0,6  Proz.  Nitrat  (NaNO,)  in  äußerst  verschiedenen  Zeiträamen 
reduziert  werden,  und  zwar  im  Zeiträume  von  2—6  Tagen,  es  wurden 
ausnahmsweise  sogar  Fälle  beobachtet,  wo  die  angegebene  Menge 
Nitrat  noch  nicht  einmal  nach  10  Tagen  vollständig  reduziert  wan 
Worin  die  Ursache  liegt,  ist  schwer  zu  sagen;  aus  einer  Zusammen- 
stellung aller  dieser  Abweichungen  läßt  sich  kein  bestimmter 
Schluß  ziehen,  so  unzuverlässig  und  vom  Zufall  abhängig  sind  die- 
selben. 

Zum  Schlüsse  will  ich  noch  die  Frage  berOhren,  wieweit  bei  deu 
hier  beschriebenen  zwei  Mikroorganismen  die  Reaktion  der  Nitrate 
überhaupt  gehen  kann.  Da  ich  keine  Apparate  zur  Verfügung  hatte^ 
um  eine  Gasanalyse  auszuführen,  die  einzig  imstande  gewesen  wäre,, 
eine  direkte  Antwort  auf  die  Frage  zu  geben,  so  war  ich  genötigt,, 
auf  indirektem  Wege  an  die  Lösung  derselben  heranzutreten,  info^e 
dessen  meine  Auseinandersetzungen  nicht  als  endgiltige  Antwort 
aufgefaßt  werden  können.  Nichtsdestoweniger  liefern  sie  genügende» 
Material,  um,  in  gewissem  Grade  wenigstens,  ein  Urteil  zu  fällen  über 
die  Tiefe  des  Reduktionsprozesses,  welcher  durch  die  angeführten 
Mikroorganismen  hervorgerufen  wird.  Die  Versuche  wurden  genau  in 
derselben  Art  angestellt,  wie  sie  von  mir  bei  meinen  Untersuchungen 
über  die  Lebensthätigkeit  der  Reinkulturen  von  Mikroorganismen  aus 
Pferdemist  (s.  m.  Artikel:  Die  im  Miste  vorkommenden  Bakterien  etc. 
d.  Zeitschr.  1895)  ausgeführt  wurden,  d.  h.  in  kurzen  Worten  derart,, 
daß  durch  einen  Erlenmey  er 'sehen  Kolben  von  3  1  Inhalt, 
jedesmal  zu  200  ccm  Fleiscbpeptonbouillon  mit  bestimmtem  Zusatz 
von  Nitrat  enthaltend,  ein  ununterbrochener  Luftstrom  hindurchge- 
sogen wurde;  die  sich  aus  der  Bouillon  entwickelnden  CO,  und  NH^ 
wurden  mit  Hilfe  des  Luftstromes  aus  dem  Kolben  herausgeführt  und 
in  entsprechenden  Apparaten  aufgefangen.  Die  Kolben  mit  der 
Bouillon  befanden  sich  während  der  Versuche,  von  welchen  jeder 
5  Tage  dauerte,  im  Wasserbade  bei  einer  Temperatur  von  30—35^  G, 
die  Impfungen  wurden  aus  zweitägigen,  in  Gärung  befindlichen 
Bouillonkulturen  in  der  Menge  von  0,6  ccm  ausgeführt.  Nach  Be- 
endigung eines  jeden  Versuches  wurden  in  der  Mehrzahl  der  Fälle 
von  der  ausgegorenen  Bouillon  je  zu  100  ccm  genommen  und  in 
denselben  durch  Destillation  mit  gebrannter  Magnesia  der  Gehalt  an 
NH3  quantitativ  bestimmt. 

Derartige  Versuche  mit  der  Kultur  No.  3  wurden  7  an  der  Zahl 
ausgeführt,  der  1.  und  2.  Versuch  mit  0,6  Proz.  NaNO,,  der  3.  und 
4  Versuch  mit  0,3  Proz.  NaNOg,  der  6.  und  6.  Versuch  mit  reiner 
Bouillon  ohne  Nitrat,  der  7.  Versuch  endlich  mit  0,6  Proz.  NaNOg^ 
dabei  aber  ohne  Aäration,  d.  h.  die  Bouillon  wurde  in  einen  Erlen- 
meyer'sehen  Kolben  von  3  1  Inhalt  gegossen,  sterilisiert,  mit  der 
Kultur  geimpft  und  ins  Wasserbad  bei  30'-33^  C  auf  5  Tage  ge- 
stellt. Die  Resultate  der  Versuche  (nach  Verlauf  von  6  Tagen)  wäre» 
folgende: 
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Ho.  der 
Ver- 
saehe 


Menge  des  ans- 

getehiedeoen 

CO,  in  g 


Menge  des 

ansgeseliie- 

denen  NH, 

in  mg 


In  100  ccm 

aasgegorener 

Bouillon  NH,  in 

mg 


Realction  mit  Diphenylamin 

+  H,80^ 

mit  Jodiinkstftrke 


1. 
2. 
B. 
4. 
5. 
6. 
7. 


0,8600 
0,4084 
0,8400 
0,4076 
0,4068 
0,4104 


8,5 

0,8 
0,5 
0,» 


nicht  bestimmt 

17 
nicht  bestimmt 

17 
nkht  bestimmt 

18,5 


starke  Reaktion  mit  Jodiinkstirke 

keine  Reaktion 

desgl. 

desgl. 


keine  Reaktion 


Beim  1.  und  2.  Versacbe  war  am  2.  Tage  die  gaoze  Oberfläche 
der  Bouillon  voo  dichtem  Schaum  bedeckt;  beim  3.  und  4.  Versuche 
hatte  der  Schaum  die  Form  von  kleinen,  einzelnen  Inselchen.  Nach 
Beendigung  der  Versuche  zeigte  die  mikroskopische  Prüfung,  daß  in 
der  Nitratbouillon  die  Mikroorganismen  die  Form  von  kurzen  StM)chen 
hatten,  in  der  Bouillon  ohne  Nitrat  v^aren  die  Formen  äußerst  ver- 
schieden, angefangen  von  Mikrobakterien  bis  zu  langen  Spirillen; 
mißgestaltete  und  verzvreigte  Formen  kamen  fast  gar  nicht  vor.  Wie 
man  daraus  ersehen  kann,  hat  die  Aäration  keinen  Einfluß  auf  die 
Bildung  von  verzweigten  Formen. 

Beim  Durchmustern  der  Tabelle  ist  leicht  zu  sehen,  daß  NH. 
nicht  das  Endprodukt  der  Reduktion  von  Nitrat  durch  Kultur  No.  S 
vorstellt.  Die  Mengen  von  Nitrat,  welche  bei  den  Versuchen  zur 
Anwendung  kamen,  hätten  in  den  beiden  ersten  Fällen  zu  240  mg 
NHg,  im  3.  und  4.  Fall  zu  120  mg  NH  3  geben  können,  in  Wirklich- 
keit aber  wurden  in  den  Ü-Rßhrchen  bloß  minimale  Mengen  NHg  er- 
halten; bloß  um  ein  geringes  größer  erwies  sich  diese  Menge  in  der 
Bouillon  selbst  Ein  bedeutender  Teil  des  NHg,  der  in  der  Bouillon 
bestimmt  wurde,  entsteht  ohne  Zweifel  aus  der  Bouillon  selbst  So 
erwies  es  sich  im  6.  Versuch,  bei  welchem  die  Bouillon  ohne  Nitrat 
war,  eine  Menge  von  12,5  m^  NH3,  während  beim  2.  und  4.  Versuche, 
iu  Gegenwart  von  Nitrat,  17  mg  NH3  erhalten  wurden,  folglich  bloß 
um  4,5  mg  mehr,  und  sogar  diese  Menge  läßt  sich  leichter  als  aus 
der  Bouillon  entstanden  vorstellen,  als  aus  dem  Nitrat  Beim  Hinzu- 
geben von  Nitrat  erhöhen  wir  entsprechenderweise  die  Zersetzung 
der  organischen  Substanz  in  der  Bouillon,  und  mit  diesem  folglich 
auch  die  Menge  des  abgeschiedenen  NH3;  auch  aus  diesem  Grunde 
muß  der  Unterschied  von  4,5  mg  auf  Kosten  der  Bouillon  übertragen 
werden.  Mir  scheint  es  aber,  daß  ein  Teil  dieser  Menge  dennoch 
auf  Kosten  des  Nitrats  gebracht  werden  kann.  Für  diese  Voraus- 
setzung spricht  1)  die  Beobachtung,  daß  bei  den  4  Versuchen,  bei 
welchen  Nitrat  vorhanden  war,  in  den  U-Röhren  die  Absorption, 
wenn  auch  in  minimalen  Mengen,  von  NH3  konstatiert  wurde,  während 
in  den  2  Versuchen  ohne  Nitrat  NHg  gar  nicht  ausgeschieden  wurde. 
2)  Im  1.  Versuche,  in  welchem  nach  Verlauf  von  5  Tagen  das  Nitrat 
noch  nicht  vollständig  zersetzt  war,  wurde  eine  starke  Reaktion 
auf  HNOg  konstatiert,  was  vollständig  unerwartet  kam,  da,  wie  ich 
schon  früher  bemerkt  habe,  dieser  Mikroorganismus  niemals  HNO, 
bildete.    Mit  anderen  Worten,  diese  2  Umstände  lassen  die  Voraus- 
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Setzung  zu,  daß  uDter  dem  Einfluß  der  Aäration  eine  gewisse  Ab- 
weichung im  Verlaufe  des  Reduktionsprozesses  eintritt;  1)  wird 
er  verlangsamt,  und  2)  bildet  sich,  augenscheinlich  auf  Kosten  des 
Nitrats,  eine  kleine  Menge  NU  5.  Ich  hatte  schon  früher  angeführt, 
daß  von  diesem  Mikroorganismus  0,6  Proz.  NaNO,  yollständig  schon 
in  2 — 3  Tagen  reduziert  werden,  und  schon  im  1.  Versuch,  wobei 
die  Flüssigkeit  variiert  wurde ,  ist  diese  Menge  sogar  nach  5  Tagen 
noch  nicht  zerstört  Beim  2.  ähnlichen  Versuch  war  die  Zerstörung 
vollständig;  ein  derartiger  Unterschied  muß  augenscheinlich  am 
ehesten  durch  die  Verschiedenheit  in  der  Stärke  der  Aöration  erklärt 
werden;  die  Schnelligkeit  des  hindurchgehenden  Luftstromes  wurde 
von  mir  willkürlich,  nach  Augenmaß,  reguliert,  und  es  ist  möglich, 
daß  beim  2.  Versuch  die  Luft  langsamer  hindurchgesogen  wurde, 
was  sich  auch  im  Verlauf  des  Reduktionsprozesses  äußerte,  um  so 
mr.hr,  da  die  Aöration  bloß  oberflächlich  und  ziemlich  hoch  über  dar 
Oberfläche  der  Bouillon  ausgeführt  wurde.  Daß  durch  die  Aöration 
der  Denitrifikationsprozeß  verlangsamt  wird,  ist  schon  mehr  als  ein- 
mal konstatiert  worden.  In  der  allerletzten  Zeit  führt  M.  P.  Deb6- 
rain  in  seiner  Arbeit  „Recherches  sur  la  r6duction  des  nitrates^' ^), 
Versuche  an,  in  welchen  gezeigt  wird,  daß  energisch  durchgesogene 
Luft  den  Verlauf  der  Reduktion  bedeutend  aufhält.  Die  denitrifi- 
zierenden  Kulturen,  welche  von  Stutzer  und  Burri  isoliert  worden 
waren,  sind  ebenfalls  empfindlich  gegen  Aöration  in  derselben  Be- 
ziehung; sogar  2  symbiontische  Arten,  welche  von  diesen  Forschern 
als  aärobe  Denitrifikatoren  behandelt  wurden,  werden  nach  den  Unter- 
suchungen von  Stutzer  und  Maul  in  ihrer  reduktiven  Thätigkeit 
unter  dem  Einflüsse  der  Aeration  merklich  geschwächt  Was  nun 
das  Erscheinen  von  NH3,  auf  Kosten  des  Nitrates,  unter  dem  Ein- 
flüsse der  Aöration  betrifft,  so  spricht  für  diese  Voraussetzung  be- 
sonders der  1.  Versuch,  d.  h  der  Versuch,  bei  welchem  die  Aeration 
sich  am  stärksten  geäußert  hatte;  gleichzeitig  mit  unvollständiger 
Zersetzung  des  Nitrates  und  Auftreten  von  salpetrigsaurem  Salz  war 
die  Menge  des  ausgeschiedenen  NH,  bedeutend  größer  als  in  den 
übrigen  Versuchen.  Eine  in  gewissem  Grade  ähnliche  Beobachtung 
wird  von  Egunoff  angeführt  in  seiner  Arbeit,  welche  ich  schon  am 
Anfang  erwähnt  habe.  Beim  Kultivieren  seines  Mikroorganismus  im 
künstlichen  mineralischen  Nährsubstrat,  welches  im  Kölbchen  eine 
bloß  einige  Millimeter  dicke  Schicht  bildete,  beobachtete  er  die  Aus- 
scheidung von  NHs ;  wurde  aber  die  Dicke  der  Nährsubstratschicht 
um  mehr  als  1  cm  erhöht,  so  hörte  die  Bildung  von  NH3  auf  und 
es  begann  die  Elimination  von  Bläschen  freien  Stickstoffs.  Mit  anderen 
Worten,  je  nachdem  in  welchem  Grade,  der  Luftzutritt  erleichtert 
oder  erschwert  wird,  findet  die  eine  oder  die  andere  Art  Reduktion  statt 
Aus  allem  Gesagten  sieht  man,  daß  der  Mikroorganismus  No.  3 
die  Nitrate  bis  zu  einer  tiefen  Stufe  zerstören  kann;  ein  Teil  des 
Stickstoffes  wird  wahrscheinlich  zur  Bildung  von  organisch  gebundenem 
N  verbraucht,  eine  höchst  geringe  Menge  wird,  bei  schwacher  ober- 
flächlicher Aäration,  zur  Bildung  von  NH3  benutzt;  der  allergrößte 


1)  Anoales  Afcronomiques.     1897.     No.  S. 
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Teil  des  Stickstofifeä  aus  dem  Nitrat  dagegen  wird  auccenscheinlich 
in  Form  von  freiem  N  ausgeschieden,  oder  als  freier  N  mit  einiger 
Beimischung  von  Sauerstoffverbindungen  desselben. 

Bei  diesen  Versuchen  muß  noch  auf  den  Umstand  hingewiesen 
werden,  daß  die  Menge  des  frei  werdenden  CO,  bei  allen  Versuchen 
fast  ein  und  dieselbe  war,  d.  h.  ungefähr  0,4  g.  Auf  diese  Art  er- 
weisen sjch  diese  beständig  erscheinenden  0,4  g  bloß  als  Resultat  der 
Oxydationsthätigkeit  der  betreffenden  Mikroorganismen  in  der  Bouillon; 
die  fernere  Oxydation  der  Bouillon  befindet  sich  in  voller  Abhängig- 
keit von  der  Menge  der  in  ihr  sich  befindenden  Nitrate;  soviel  das 
Nitrat  O  enthält,  soviel  wird  aus  der  Bouillon  C  genommen  zur 
Bildung  von  GO2 ;  bei  der  Reduktion  des  Nitrates  wird  N  frei  in 
gasförmiger  Gestalt,  an  seine  Stelle  tritt  C,  und  es  bildet  sich  kohlen- 
saures Alkali,  die  Menge  der  freien  CO,  bleibt  immer  ein  und  die- 
selbe, d.  h.  0,4  g,  gleichviel,  ob  die  Bouillon  Nitrat  enthielt  oder 
nicht.  Bei  dem  angeführten  Austausch  von  Elementen  bleibt  höchst- 
wahrscheinlich ein  Teil  der  CO,  im  ungebundenen  Zustande,  und 
wird  in  solchem  Falle  augenscheinlich  zur  Bindung  des  in  der  Bouillon 
gebildeten  NH3  benutzt. 

Mit  R  pyocyaneus  wurden  4  derartiger  Versuche  ausgeführt; 
der  1.  und  2.  Versuch  mit  0,7  Proz.  KNOj,  der  3.  mit  0,3  Proz. 
KNOs  und  der  4.  mit  200  ccm  Bouillon  ohne  Nitrat  Es  wurden 
folgende  Resultate  erhalten: 


No.  des 

Ver- 

encbes 


Menge  der  aus- 
geschiedenen 
COj  in  g 


Bienge  des 
ausgeschie- 
denen NHg 
in  g 


In  100  ccm 

ausgegorener 

Bouillon  NH3  in 

mg 


Reaktion  mit  Diphenylamin 

und  HjSO^ 

mit  Jodainkstärke 


0,6176 
0,7472 
0,7446 
0,6450 


1,8 
0,5 
0,5 


68 

52 
36 


starke  Reaktion  mit  Jodsinkstftrke 
keine  Reaktion 


Die  Resultate  dieser  Versuche  stimmen  vollkommen  mit  denen 
überein,  die  mit  der  Kultur  No.  3  erhalten  wurden,  infolgedessen 
auch  die  Folgerungen  aus  denselben  dieselben  sein  müssen.  NB  3 
bildet  sich  auf  Rechnung  der  Bouillon,  obgleich  kleine  Mengen  des- 
selben wahrscheinlich  ebenfalls  auf  Rechnung  der  Nitrate  entstehen, 
infolge  des  Aärationsprozesses,  der  Hauptsache  nach  wird  aber  der 
N  des  Nitrates  im  freien  Zustande  ausgeschieden  oder  mit  Bei- 
mengungen von  Stickstofifsauerstoffverbindungen.  Folglich  geht  der 
Reduktionsprozeß  der  Nitrate  durch  B.  pyocyaneus  ebenso  tief 
wie  bei  No.  3.  Eine  oberflächliche  Aäration  verlangsamt  den  Reduk- 
tionsprozeß. Wie  schon  oben  angegeben  wurde,  zerstört  gewöholich 
B.  pyocyaneus  0,7  Proz.  KNOg  vollständig  in  7  Tagen,  während 
beim  1.  Versuche  in  derselben  Zeit  das  Nitrat  noch  nicht  vollständig 
zersetzt  war. 

Im  Vorhergehenden  habe  ich  die  Resultate  meiner  Erfahrungen 
über  die  angeführte  Frage  darzulegen  versucht  Es  unterliegt  keinem 
Zweifel,  didi  BouUlonkulturen,  ihrer  komplizierten  chemischen  Zu- 
sammensetzung wegen,   ein  nicht  sehr  zuverlässiges  Material   zur 


Zweite  Abt.  UI.  ßd. 


86 


Digitized  by 


Google 


562    8-  A.  8«  wer  in,  Zvr  Frage  über  die  Zersetsnnir  ▼en  ealpetereMreo  Salien  etc. 

genanereD  Lösung  derartiger  Fragen  Uefem  können,  weswegen  es 
notwendig  erscheint,  Versuche  mit;  den  betrefifenden  Kulturen  in  kOnst- 
lichen  mineralischen  Lösungen  anzustellen.  B.  pyocyaneus  stellt 
in  dieser  Beziehung  kein  Hindernis  dar,  während  die  ersten  Versuche, 
den  Mikroorganismus  No.  3  in  mineralischer  Lösung  zu  kultivieren, 
bis  jetzt  ohne  Erfolg  geblieben  sind.  Bei  meinen  weiteren  Versuche 
beabsichtige  ich  noc^  die  Frage  zu  bertthren  aber  die  Fähigkeit  dieser 
Kulturen,  die  Reduktion  bei  streng  anaöroben  Verhältnissen  zu  fahren. 
Meine  ersten  Versuche  in  dieser  Beziehung  zeigten,  daß  beide  Kulturen 
in  einer  WasserstolBatmosphäre  energisch  die  Nitrate  zerlegen.  Auf 
diese  Art  erscheinen  beide  Mikroorganismen  als  nicht  wttnsdbenswerte 
Bewohner  sowohl  des  Bodens  als  auch  des  Dflngers.  Als  Endprodukt 
ihrer  denitrifikatorischen  Thätigkeit  liefern  sie  erstens  Elemente,  die 
von  Pflanzen  nicht  assimiliert  werden,  und  infolgedessen  geht  ein 
so  wertvolles  Nährmaterial,  als  die  Nitrate  es  sind,  für  die  letzteren 
unwiederbringlich  verloren ;  und  ferner  äußern  sie  ihre  ffir  den  Land- 
wirt so  schädliche  denitrifikatorische  Thätigkeit  sowohl  bd  Luftsa- 
tritt, als  auch  ohne  dieselbe.  Trotz  alledem  läßt  sich  von  aöroben 
Denitrifikationsbakterien  im  strengen  Sinne  des  Wortes  nicht  reden, 
da  die  Aörierung  den  Denitrifikationsprozeß  merklich  hindert,  and 
aus  dem  Grunde  —  wenn  die  Denitrifikationsmikroorganismen  in  der 
That  ihre  Thätigkeit  im  Boden  äußern  —  gelangt  man  zu  dem  f&r 
den  Landwirt  praktisch  ausfahrbaren  Schlüsse,  der  abrigens  schon 
fraher  ausgesprochen  worden  ist,  daß  noc^  eine  grandliche  Bearbeitung 
des  Bodens  abrig  bleibt,  und  mit  der  letzteren  eine  tachtige  Aäration 
desselben,  die  wenigstens  in  gewissem  Grade  den  Landwirt  vor  Ver- 
lusten durch  ein  so  wertvolles  Material,  wie  die  Nitrate  sind,  sicher- 
stellen können.  Außerdem  läßt  es  sich  auf  Grund  des  fraher  Gesagten 
voraussetzen,  daß  sogar  der  Verlauf  der  Reduktion  unter  dem  Einfluß 
der  Ääration  in  gewissem  Maße  zum  Nutzen  des  Landwirtes  gelenkt 
werden  kann;  es  wird  nämlich  NH,  gebildet,  von  welchem  man  noch 
hofifen  kann,  daß  er  mit  Hilfe  von  nitrifizierenden  Organismen  von 
neuem  bis  zu  seinem  Ausgangsprodukte,  d.  h.  bis  zum  Nitrat,  sich 
oxydieren  kann.  Dabei  haben  in  der  allerletzten  Zeit  die  Unter- 
suchungen von  Deh6rain,  im  Gegensatz  zu  den  Versuchen  von 
Wagner,  gezeigt,  daß  im  Boden,  sogar  bei  der  Dangung  desselben 
mit  Stalldanger,  aber  nur  in  normalen,  in  der  Landwirtschaft  allge- 
mein gebräuchlichen  Mengen,  eine  Reduktion  der  Nitrate  durchaus 
nicht  zu  beiarchten  ist,  da  dieselbe  hier  nicht  stattfindet,  weswegen 
unsere  Befarchtungen  aber  den  Verlust  von  Nitraten  vom  Boden  auf 
den  Danger  selbst  abertragen  werden  massen.  In  diesem  Falle  läßt 
sich  von  einer  Aöration  natarlich  nicht  reden,  ganz  ebenso  wie  vor- 
läufig von  einer  Desinfektion,  im  agronomischen  Sinne,  von  Dünger- 
haufen durch  Säuren  nicht  die  Rede  sein  kann.  Wie  soll  man  erstens 
Tausenden  von  Kilogramm  des  massigen  Dangematerials  einen  Säure- 
grad  geben,  welcher  imstande  wäre,  die  denitrifikatorische  Thätigkeit 
der  Mikroorganismen  zu  unterdrOcken  und  zweitens,  wran  dieses  auch 
möglich  wäre,  wann  sollte  es  denn  angewandt  werden?  Wenn  bdm 
Beginn  der  Düngergärung,  wo  wäre  dann  die  Garantie,  daß  der 
Danger  nicht  zur  toten,  inerten  Masse  wird,  für  den  Landwirt  fast 
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wertlos?  Der  Sftaregebalt  würde  die  Lebensthätigkeit  der  Denitrifi- 
kationsmikroorganismeD  unterdrücken,  er  würde  aber  auch  die  Lebens- 
thätigkeit der  gesamten  bakteriellen  Tbätigkeit  des  betreffraden 
Düngerhaufens  unterdrücken.  Würde  man  schließlich  das  AnsAnem 
spät  vornehmen,  vor  Ausfuhr  des  Düngers  aufis  Feld,  so  wäre  dies 
sdion  ganz  vergebens,  da  zu  dieser  Zeit  die  Denitrifikationsbakterien 
schon  alles  getban  haben  werden,  was  sie  zu  thun  imstande  sind. 
Moskau,  15.  Mai  1897/ 


üeber  die  Morphologie  der  Blastomyceten. 

[Aus  dem  Botanischen  Institut  der  Kgl  Universität  Gatania.] 

Von 

Dr.  0.  Casagrandl. 

Unsere  Kenntnis  der  Blastomyceten  weist,  was  die  Morphologie 
anlangt,  noch  recht  viele  dunkle  Punkte  auf.  Dies  kommt  daher, 
daß  einesteils  die  Ansichten  der  Botaniker  über  diese  Organismen 
recht  weit  auseinandergehen,  anderenteils  gerade  die  Morphologie 
derselben  einigermaßen  vernachlässigt  wurde,  weil  die  Physiologie 
dieser  pflanzlichen  Gebilde  eine  größere  Anziehungskraft  auf  die 
Dntersucher  ausübte. 

Heutzutage  haben  indessen  die  Blastomyceten  nicht  nur  auf  dem 
Gebiete  der  reinen  Physiologie,  sondern  auch  auf  dem  der  Pathologie 
eine  solche  Bedeutung  gewonnen,  daß  eine  bessere  Kenntnis  ihrer 
Morphologie  sich  als  eine  Notwendigkeit  herausgestellt  hat,  und  daa 
um  so  mehr,  als  man  bei  dem  Bestreben,  eine  richtige  Deutung  der 
einzelnen  Bestandteile  der  Blastomycetenzelle  zu  gewinnen,  recht 
häufig  auf  ungenaue  Angaben  stößt. 

I.  üeher  die  Membran  der  Blastomyceten. 

Anatomie. 

Die  schon  im  frischen  Zustande  sichtbare  Membran,  welche  den 
protoplasmatischen  Inhalt  der  Blastomyceten  umgiebt,  erscheint  als 
ein  hyaliner,  etwas  glänzender  Kreis,  welcher  bei  jungen  Zellen  und 
solchen,  welche  in  Knospung  begriffen  sind,  nur  sehr  dünn  ist,  indem 
seine  "Wand  kaum  mehr  als  wenige  Zehntel  eines  Mikron  erreichen  kann. 
Bei  alten  Zellen,  oder  solchen,  welche  sich  in  ungünstigen  Lebens- 
bedingungen befinden,  oder  in  denen  das  Bildungsmaterial  der  Membran 
zunimmt,  ist  diese  ziemlich  dick,  und  ihr  Durchmesser  kann  ver- 
schiedene Mikron  erreichen. 

Durch  verschiedene  Reagentien  kann  man  bewirken,  daß  diese 
Membran  sich  recht  deutlich  im  Präparate  abhebt.  Es  wird  dies  er- 
reicht durch  Zusatz  von  Salzsäure  und  Schwefelsäure  im  verdünnten 
Zustande,  durch  eine  verdünnte  wässerige  Lösung  von  Kali,  Eau  de 
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Javelle,  2-proz.  Essigsäure,  yerdQnnte  wässerige  Lösung  von  Pikrin- 
säure, durch  Verdauung  mit  salzsaurem  Pepsin,  länger  anhaltendes 
Kochen  u.  s.  w.  Noch  größer  wird  ihre  Deutlichkeit,  wenn  man  den 
Inhalt  der  2^1Ien  färbt,  und  zwar,  wenn  möglich,  mit  Anilinfarben, 
wie  Fuchsin,  Gentianaviolett,  Methylenblau,  Safranin. 

Die  Struktur  der  Membran  ist  jedoch  nicht  so  einfach,  wie  man 
wohl  zuerst  glauben  möchte.  In  der  That,  wenn  man,  wie  Will  (1) 
es  gethan  hat,  ruhende  Blastomycetenzelien,  besonders  solche  aus 
Kulturen,  welche  man  hat  alt  werden  lassen,  in  Betracht  zieht,  so 
kann  man  nicht  selten  beobachten,  wie  die  Membranen  dieser  Zellen 
eine  konzentrische  Streifung  aufweisen,  eine  Streifung,  welcher  eine 
wirkliche  Schichtung  zu  Grande  liegt.  Allein  es  kann  noch  nicht 
als  ausgemacht  gelten,  wie  groß  die  Zahl  dieser  Schichten  ist.  Will 
unterscheidet  zwei,  sagt  jedoch,  daß  es  manchmal  den  Anschein  hat, 
als  ob  die  Membran  aus  mehreren  Lamellen  zusammengesetzt  sei. 

Ich  kann  nun,  in  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  Will, 
sagen,  daß  ich  nicht  nur  an  der  Membran  von  in  Kulturen  gealterten 
Blastomyceten,  sondern  auch  bei  jungen  Zellen,  besonders  wenn  sie 
eine  dicke  Membran  besaßen,  deutlich  eine  äußere  und  eine  innere 
Schicht,  und  in  letzterer  wieder  Spuren  einer  weiteren  konzentrischen 
Streifung  beobachten  konnte.  Nach  Zusatz  von  gewissen  Reagentien 
konnte  ich  auch  noch  zwischen  den  beiden  ebengenannten  Schichten 
eine  Mitttelschicht  unterscheiden,  welche  sich  deutlich  genug  erkennen 
ließ,  und  welche  nicht  etwa  als  ein  Zwischenraum  aufgefaßt  werden 
konnte,  der  sich  event.  durch  das  Auseinanderweichen  der  äußeren 
und  inneren  Schicht  gebildet  hätte.  Man  müßte  daher  eigentlich 
nicht  nur  von  zwei,  sondern  von  drei  und  vielleicht  auch  mehr 
Schichten  sprechen. 

Diese  Schichtung  kann  man  mit  Hilfe  einiger  Reagentien  deutlich 
zur  Erscheinung  bringen.  Man  erreicht  diesen  Zweck  mit  1-proz. 
Osmiumsäure,  der  FlQssigkeit  vonRepart  und  Petit,  1-proz.  Chrom- 
säure und  Salzsäure,  wie  sie  von  Will  vorgeschlagen  wurden.  Mau 
läßt  diese  Reagentien  lange  Zeit,  tage-  und  wochenlang,  auf  die 
Blastomyceten  einwirken  und  wählt  am  besten  solche,  welche  sich 
vorher  in  für  ihre  Entwickelung  wenig  geeigneten  Nährböden,  z.  B. 
auf  Gypsblöcken  in  der  feuchten  Kammer,  aufgehalten  haben.  Es 
treten  in  solchen  Fällen  an  der  Stelle,  wo  die  äußere  und  innere 
Schicht  auseinanderweichen,  sackartige  Gebilde  auf.  Man  kann  bei 
Anwendung  dieser  Mittel  auch  beobachten,  wie  die  äußere  Schicht  zer- 
reißt und  dann  kappenartig  die  noch  von  der  inneren  Schicht  ein- 
geschlossene Blastomycetenzelle  bedeckt.  Denselben  Vorgang  kann 
man  durch  Druck  auf  das  Deckgläschen,  wie  Will  vorschlägt,  her- 
beifQhren. 

Es  ist  wohl  zu  beachten,  daß  man  diese  Schichtung  auch  in  den 
Fällen  sichtbar  machen  kann,  in  denen  sie  auf  den  ersten  Blick  nicht 
vorhanden  zu  sein  scheint,  und  zwar  sowohl  bei  den  ruhenden  Zellen, 
bei  welchen  die  Membran  eine  gewisse  Dicke  erlangt,  als  auch  bei 
jungen  Zellen,  wo  sie  außerordentlich  dünn  ist  Bei  den  ruhenden 
Zellen  erreicht  man  dieses  durch  aufeinanderfolgende  Behandlung 
mit  Alkohol,  Aether  und  Chloroform,  Alkohol  und  Chlorzinkjod.  Nach 
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einer  solchen  kann  man  dann  nicht  selten  in  der  ungefärbten  Mem- 
bran, welche  sich  von  dem  gelben  Plasma  abhebt,  diese  doppelte 
und  auch  dreifache  Schichtung  wahrnehmen.  Junge  Zellen  behandelt 
man  zu  diesem  Zwecke  mit  mäßig  verdQnnter  (nicht  stärker  als 
6-proz.)  Salzsäure,  entwässert  sie  darauf  und  färbt  in  der  Wärme  mit 
Jodgrün  und  Fuchsin  nach  der  Methode  von  Strasburger  (2). 
Man  sieht  dann,  daß  nur  an  der  äußeren  Peripherie  der  Membran 
sich  eine  ganz  dünne  Schicht  rötlich-violett  gefärbt  hat,  während 
der  fibrige  Teil  farblos  geblieben  ist. 

Was  die  Möglichkeit  einer  Durchsetzung  der  Membran  mit  Poren 
anlangt,  wie  sie  Bizzozero  (3)  in  den  Formen,  die  er  in  der  Haut 
gesunder  Menschen  fand,  beobachtete,  so  kann  ich  diesen  Befund 
nicht  bestätigen.  Im  Gegenteil,  ich  bin  der  Ansicht,  daß  das  sieb- 
förmige  Aussehen,  welches  Bizzozero  der  inneren  Schicht  der 
Membran  zuschreibt,  gar  nicht  der  Membran  selbst  zukommt,  sondern 
vielmehr  der  äußeren  Schicht  des  protoplasmatischen  Inhaltes,  welche 
sich  in  den  zmschen  den  Körnchen  gelegenen  Teilen  färbte.  Man 
kann  sich  auch  gar  nicht  darüber  wundern,  daß  man  bei  den  Sac- 
charomyceten,  wenn  man  sie  so  behandelt  wie  Bizzozero,  den 
Eindruck  eines  Siebes  erhält,  denn  die  Anordnung  der  Kömchen  ist 
bei  manchen  dieser  Organismen  derartig  regelmäßig,  daß  sie  recht 
gut  einen  solchen  Eindruck  hervorrufen  kann.  Man  wird  verstehen, 
wie  das  möglich  ist,  wenn  man  sich  der  Anordnung  in  parallele  und 
parietale  Fäden  bezüglich  der  Membran  erinnert,  wie  sie  von  Hie*^ 
ronymus  (4)  beschrieben  und  auch  von  mir  beobachtet  wurde. 
Im  übrigen  möchte  ich  bemerken,  daß  das  Methylenblau  nicht  dazu 
geeignet  ist,  die  beiden  Schichten  in  der  Membran  der  Blastomy- 
ceten  unterscheiden  zu  lassen,  es  färbt  sie  vielmehr  ganz  und  gar. 
Femer  ist  zu  erwähnen,  daß  Bizzozero  außerhalb  der  Siebschicht 
eine  ungefärbte  Schicht  beschreibt;  es  unterliegt  keinem  Zweifel,  daß 
diese  die  eigentliche  Membran  vorstellt,  welche  sich  nicht  gefärbt  hat  ^). 

Einer  anderen  Erscheinung  endlich  in  Bezug  auf  die  Membran 
der  Blastomyceten  müssen  wir  gedenken,  nämlich  derjenigen,  daß  an 
bestimmten  Punkten  dieser  Membran  häufig  Eindrücke  zu  beobachten 
sind,  und  daß  an  diesen  Stellen  ein  enger  Zusammenhang  zwischen 
ihr  und  dem  Protoplasma  besteht.  So  kommt  es,  daß  wenn  man 
Blastomyceten  mit  konzentrierter  wässeriger  Lösung  von  Pikrinsäure 
oder  besser  noch  mit  Osmium-Essigsäure  behandelt,  man  an  diesen 
Stellen  das  Protoplasma  an  der  inneren  Schicht  der  Membran  an- 
hängend findet,  während  es  sich  an  den  übrigen  abgehoben  und  zu- 
sammengezogen hat,  so  daß  der  ganze  protoplasmatische  Inhalt  eine 
unregelmäßige  Figur,  z.  B.  eine  stemförmige,  eckige  u.  s.  w.,  aufweist. 
Sicherlich  entsprechen  diese  Punkte  der  Adhäsion  den  Narben,  welche 
sich  infolge  der  Abschnürungen  von  Knospen  gebildet  haben. 

1)  Die  ErecheiniiDgeD,  welche  Biiiozero  beschreibt,  tretea  aach  ao  nicht  ge- 
fKrbten  Blaetomycetensellen  auf,  wenn  sian  sie  längere  Zeit  mit  Alkohol,  Aetber  und 
Chloroform  behandelt  Man  glaubt  dann  an  der  inneren  Seite  der  Membran  eine  sieb- 
fSrmige  DarcblÖcherung  an  beobachten;  diese  Erscheinung  eines  Siebes  wird  aber  nnr 
durch  die  von  Rdrnchen  freien  Stellen  des  Protoplasmas  herrorgemfen  und  hat  mit  der 
inneren  ScUcbt  der  Membran  nichts  an  thnn. 
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Mikrochemie. 

Die  Untersuchung  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Membran 
der  Blastomyceten  erwies  sich  nicht  frei  yon  Schwierigkeiten.  Im 
Folgenden  will  ich  mitteilen,  was  mir  gelungen  ist  zu  beobachten, 
indem  ich  mich  verschiedener  Reihen  mikrochemischer  Reagentiea 
bediente.  Einesteils  wendete  ich  Jod  enthaltende  Reagentten  an, 
andernteils  diejenigen  Flüssigkeiten,  welche  als  Färbemittel  der  pflanz« 
liehen  Membranen  zum  Nachweise  der  CSellulose  oder  anderer  Be- 
standteile dieser  Membranen  in  Gebrauch  sind,  und  endlich  nahm 
ich  verschiedene  Reaktionen  vor,  welche  den  Zweck  hatten,  die 
Widerstandsfähigkeit,  die  Löslichkeit  oder  Unlöslichkeit  u.  s.  w.  der 
Membranen  zu  eiforschen. 

1)  Behandlung  der  Membran  mit  jodhaltigen  Rea- 
gentien.  Wurde  die  Membran  der  Blastomyceten  mit  Jodtinktur, 
Ghlorzinkjod,  Jodphosphorsäure  behandelt,  so  trat  keine  Violettfärbung 
bei  ihr  ein,  sondern  nur  einige  Male  eine  strohartige  Färbung.  Diese 
letztere  war  jedoch  kaum  wahrnehmbar,  und  ich  kann  ihr  keinen 
besonderen  Wert  beimessen,  da  sie  zum  Teil  von  der  Gelbfärbung 
herrühren  konnte,  welche  diese  Reagentien  in  dem  ganzen  mikro- 
skopischen Gesichtsfelde  hervorrufen.  Nur  ein  einziges  Mal  färbte 
das  Ghlorzinkjod,  nach  vorheriger  Behandlung  mit  Alkohol  und  Aether, 
die  Membran  wirklich  gelb,  und  zwar  intensiver  in  den  inneren  als 
in  den  äußeren  Schichten.  Aber  auch  dieser  Färbung  kann  ich,  z.  B. 
für  den  Nachweis  des  Vorhandenseins  von  Eiweißstoffen  in  der  Membran, 
gar  keinen  besonderen  Wert  zuschreiben,  weil  in  demselben  Falle  das 
Millon'sche  Reagens  ein  negatives  Resultat  ergab. 

Das  Ausbleiben  der  Gellulosereaktion  war  ein  beständiges,  auch 
wenn  die  Blastomyceten  mehr  oder  weniger  lange  mit  ganz  ver- 
schiedenen Säuren  (Schwefel-,  Salz-,  Salpeter-  und  Essigsäure)  oder 
Alkalien  (Kali,  Natron)  oder  sonstwie  (mit  heißem  Wasser  mehrere 
Stunden,  mit  kaltem  Wasser  viele  Tage  lang,  mit  absolutem  Alkohol, 
Aether,  Ghloroform,  kalter  und  warmer  Schul tze^scher  Mischung, 
künstlichem  Verdauungssafte  u.  s.  w.)  behandelt  wurden. 

Dieses  Resultat  würde  sich  nun  aber  nicht  mit  dem  in  Ueber- 
einstimmung  befinden,  welches  unlängst  G  urtis  (5)  mit  einem  Blasto- 
myceten erhalten  hat,  den  er  aus  einer  Neoplasie  isoliert  hatte.  Er 
will  durch  Behandlung  dieses  Blastomyceten  mit  Ghlorzinkjod  eine 
weinviolette  Färbung  erhalten  haben,  wie  sie  für  die  Gellulose  charakte- 
risiert ist  Wenn  man  nun  nicht  annehmen  will,  daß  der  Gurtis- 
sche  Blastomycet  im  Leben  eine  Ausnahme  von  den  übrigen  Blasto- 
myceten macht,  so  muß  man  mindestens  den  Verdacht  hegen,  daß 
der  Verf.  zu  diesem  Schlüsse  gelangt  ist,  ohne  über  das,  was 
er  beobachtete,  ernstlich  nachzudenken.  Dies  muß  aber  wirklieh 
stattgefunden  haben,  und  zwar  sprechen  dafür  folgende  Orüade-: 
Wenn  man  die  Blastomyceten  mit  Ghlorzinkjod,  oder  mit  Jodtinktur 
ojler  mit  einer  JodjodürlOsung  von  Lugol  behandelt,  so  gewahrt 
man,  auch  wenn  man  mit  starken  Trockenlinsen  beobachtet,  nicht 
immer,  jedoch  sehr  häufig,  daß  die  Zellen  an  der  Peripherie  von 
einem    dunklen  Ringe    begrenzt    werden,    der   bei   flüchtiger  Be- 
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obachtung  in  der  That  von  mancheD  für  den  Ausdruck  der  bekannten 
Cellulosereaktion  gehalten  werden  könnte.  £3  genQgt  indessen  die 
Anwendung  starker  Vergrößerung  durch  eine  Immersionslibse ,  um 
außerhalb  dieses  Ringes  eine  ungef&rbt  gebliebene  oder  doch  nur 
leicht  strohgelb  gefärbte  Membran  erkennen  zu  lassen.  Aber  noch 
mehr.  Behandelt  man  die  Blastomyceten  mit  Eau  de  Javelle,  damit 
das  Plasma  möglichst  zum  Verschwinden  gebracht  und  die  Membran 
allein  sichtbar  wird,  so  kann  man  nach  der  Behandlung  mit  Ghlor- 
zinlgod  u.  s.  w.  auch  mit  Trockenlinsen  diesen  dunklen  Ring  nicht 
mehr  beobachten.  Die  Membran  erscheint  dann  yollkomnen  ungefärbt, 
oder  höchstens  von  einer  leicht  gelblichen  Farbe. 

Im  übrigen  müßten,  wenn  wirklich  die  Blastomyceten  eine 
Gellulosemembran  besäßen,  die  mit  Ghlorzinkjod  oder  auf  andere 
Weise  durch  Jodverbindungen  darstellbar  wäre,  alle  Zellen  in  dem 
mikroskopischen  Gesichtsfelde,  besonders  bei  schwacher  Vergrößerung, 
als  runde  oder  eiförmige,  vollständig  mehr  oder  weniger  stark  violett 
gefärbte  Körper  erscheinen,  was  aber  niemals  der  Fall  ist. 

Uebrigens  will  ich  mich  hier  nicht  weiter  mit  dieser  Frage  be- 
schäftigen, da  sie  an  und  für  sich  klar  ist  Höchstens  könnte  man 
noch  anführen,  daß  man  bei  derartigen  mikrochemischen  Unter- 
suchungen zwischen  wirklichen  Blastomycetenzellen  und  Sporen  unter- 
scheiden muß.  Letztere  besitzen  nämlich  eine  Membran,  welche  mit 
Ghlorzinkjod  eine  mitunter  stark  gelbbraune  Farbe  annimmt,  über 
deren  Deutung  man  streiten  kann.  Es  ist  möglich,  daß  in  gewissen 
Fällen  eine  Schleimsubstanz  an  dem  Aufbau  der  Membran  teilnimmt, 
aber  es  kann  auch  sein,  daß  das  Protoplasma  sich  daran  beteiligt, 
so  wenigstens  behauptet  Hansen  (6). 

2)  Behandlung  der  Membran  mit  Färbemitteln.  Die 
Untersuchungen  mit  Färbemitteln  habe  ich  in  zwei  Gruppen  eingeteilt 

1)  Untersuchungen  mit  Farbstoffen,  welche  zum  Nachweise  oder 
doch  wenigstens  zur  Andeutung  des  Gellulosegehaltes  der  pflanzlichen 
Membran  dienen. 

2)  Untersuchungen  mit  solchen  Farbstoffen,  welche  zwar  vom 
mikrochemisd^en  Standpunkte  aus  nicht  den  Wert  und  die  diagno- 
stische Bedeutung  wie  die  der  ersten  Gruppe  haben,  aber  dennoch  zu 
den  gebräuchlichsten  Flüssigkeiten  gehören,  mit  denen  die  verschieden- 
artigsten Bestandteile  der  pflanzlichen  und  tierischen  Gewebe  gefärbt 
werden. 

1.  Gruppe.  Die  von  mir  angewendeten  Färbemittel  waren 
folgende : 

a)  Bocellin  und  Grocein,  wovon  Lösungen  nach  der  Vorschrift  von 
Mangin  (7)  in  einer  sauren  Lösung  hergestellt  wurden,  ließen  die 
Membran  beständig  unge&rbt 

b)  Gongoroth,  ebenfalls  nach  der  Vorachrift  von  Mangin  (7), 
in  alkalischer  Lösung,  ließ  die  Membran  gleichfalls  ungefärbt 

c)  14-proz.  Hämatoxylin,  welches  Giltay  (8)  zur  Färbung  der 
noch  nicht  verholzten  und  in  Kork  umgewandelten  Cellulose  vorschlägt^ 
gab  ebenfalls  ein  negatives  Resultat 

d)  Gongoroth,  ikach  vorhergehender  Behandlung  mit  schwacher 
Salzsäure  und  Kupferoxydammoniak,  gemäß  den  Vorschriften  Stras- 
burgers,  gab  desgleichen  ein  negatives  Resultat 
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2.  Gruppe.    Es  kamen  foIgeDde  Färbemittel  zur  Anwendung: 

a)  Karminlösungen.  Mit  keiner  von  ihnen  färbte  sich  die  Membran. 
Ich  muß  freilich  zugeben,  daß  ich  kein  besonderes  Gewicht  auf  sie 
gelegt  habe,  was  vielleicht  wohl  nicht  ganz  unnütz  gewesen  wäre, 
da  es  Fermente  giebt,  welche  unter  gewissen  Bedingungen  (innerhalb 
von  Geweben)  die  Fähigkeit  haben,  Lithiumkarmin,  wenn  auch  nur 
in  geringen  Mengen,  aufzunehmen,  wie  es  kürzlich  von  Sanfelice  (9) 
beobachtet  wurde. 

b)  Anilinfarbstoffe.  Von  diesen  färbten  viele  die  in  Frage 
stehende  Membran  nicht,  andere  wieder  thaten  es.  Ich  unterlasse 
es  hier,  alle  die  vielen  Versuche,  welche  ich  mit  wässerigen,  alko- 
holischen, wässerigalkoholischen,  karbolsauren,  alkalischen,  anilin- 
wässerigen Lösungen  angestellt  habe,  der  Reihe  nach  aufzuzählen. 
Ich  fasse  mich  kurz  dahin  zusammen,  daß  ich  mit  essigsaurem 
Methylgrün,  Karbol-Safranin,  Karbol- Fuchsin,  Natron-Goralin,  alko- 
holisch-wässerigem Anilinblau ,  Strasburger 'schem  Pikroanilin^ 
alkoholisch-wässerigem  Methylenblau,  Löffierian  (besonders  nach  den 
Angaben  Ehrliches),  H  an  stein  ^schem  Anilinviolett,  Malachit- 
grün und  Safranin  (nach  Sanfelice),  Jodgrün  und  Fuchsin  (nach 
Strasburger)  gewisse  Resultate  gehabt  habe. 

Diese  verschiedenen  Farbstoffe  habe  ich  auf  lebende  und  tote 
Blastomyceten  einwirken  lassen.  Niemals  habe  ich  diese  jedoch  dabei 
durch  Antrocknen  in  der  Luft  oder  durch  Hitze  auf  dem  Objektträger 
oder  dem  Deckgläschen  fixiert,  denn,  weil  es  sich  hier  um  mikro- 
chemische Reaktionen  handelte,  mußten  alle  möglichen  Fehlerquellen 
nach  Möglichkeit  vermieden  werden^). 

Es  ergab  sich,  daß  die  geeignetsten  Farbstoffe  zur  Färbung  der 
Membran  in  den  nicht  ausgetrockneten  Präparaten  das  Methylenblau 
nach  Ehrlich  und  das  Hanstein*sche  Anilin  sind,  und  zwar 
muß  man  diese  lange  Zeit  einwirken  lassen.  Man  kann  die  Färbung 
auch  beschleunigen,  wenn  man  die  Blastomyceten  vorher  mit  einer 
mäßig  konzentrierten  Säure,  z.  B.  2-proz.  Essigsäure  und  bis  6-proz. 
Salzsäure,  behandelt.  Es  empfiehlt  sich  in  solchen  Fällen,  die  Säure 
lange  Zeit  einwirken  zu  lassen  und  dann  nach  der  Entsäuerung  die 
Färbelösung  in  warmem  Zustande  anzuwenden.  Ich  gab  deshalb  ge- 
wöhnlich das  Material  von  Blastomyceten  in  ein  Gläschen,  setzte 
Säure  hinzu  und  ließ  diese  12—48 — 60  Stunden  lang  einwirken. 
Dann  wurde  die  Säure  dekantiert,  wiederholt  destilliertes  Wasser 
zugesetzt  und  wieder  dekantiert,  mehrere  Tage  lang,  bis  sich  blaues 
Lackmuspapier  in  der  Flüssigkeit  nicht  mehr  rötete.  Hierauf  setzte 
ich  den  Farbstoff  zu,  erhitzte  bis  zum  Aufwallen,  ließ  nach  30  bis 
50  Sekunden  absetzen  und  untersuchte  das  Präparat  Waren  noch 
einige  Zellen  ungefärbt,  so  ließ  ich  den  Farbstoff  noch  kalt  länger 
einwirken  und  erzielte  so  nach  und  nach  auch  endlich  die  Färbung 
dieser. 

Auf  diese  Weise  erhielt  ich,  besonders  mit  dem  Methylenblau 

1)  Ich  mnA  aber,  am  der  Wahrheit  die  Ehre  sn  geben,  sagen,  dafs  man  naoh 
der  gewShntichen  Fixierong  Aber  der  Flamme,  sehr  oft,  a.  B.  mit  Karbol-Safranin  oder 
besser  noch  mit  Karbol- Fuchsin,  eine  FSrbung  der  Membran  mit  aiemlicher  Leiehtigk^t 
erhalten  kann. 
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nach  Ehrlich  und  dem  Hanstein'schen  Anilin,  eine  intensive 
Färbung  der  Membranen  aller  Fermentzellen.  Häufig  erhielt  ich  mit 
Karbol-Safranin  und  Karbol-Fuchsin,  desgleichen  mit  Jodgrün  und 
Fuchsin  nach  Strasburger,  eine  Färbung  der  äußeren  Schicht 
der  Blastomycetenzellen.  Was  die  übrigen  ?on  mir  angewendeten 
Anilinfarbstofife  anlangt,  so  verliehen  sie  der  Membran  eine  kaum 
wahrnehmbare  Färbung.  Ich  will  daher  nur  noch  erwähnen,  daß  mit 
essigsaurem  Methylgrün,  wenn  es  in  einer  Menge  von  1  ccm  zu  25  ccm 
Kulturflüssigkeit  zugesetzt  wurde,  die  Membran  der  lebenden  Blasto- 
myceten,  wenn  auch  nur  sehr  blaß,  gefärbt  wurde. 

2)  Behandlung  der  Membran  mit  verschiedenen 
Beagentien.  —  Die  Reagentien,  welche  ich  auf  die  Membran 
der  Blastomyceten  einwirken  ließ,  bestanden  in  Säuren,  Alkahen, 
Verdauungsflüssigkeiten,  Beizmitteln  u.  s.  w. 

a)  Säuren.  Diejenige  Säure,  welche  am  besten  und  schnellsten 
die  Membran  auflöst,  ist  die  konzentrierte  Chromsäure.  Ihre  Wirkung 
nimmt  bis  zur  Verdünnung  auf  50  Proz.  immer  mehr  ab  und  hört 
bei  einer  Stärke  von  10  Proz.  ganz  auf.  Nach  ihr  kommt  konzen- 
zentrierte  Schwefelsäure,  welche  zuerst  die  Membran  aufhellt,  dann 
allmählich  so  durchsichtig  macht,  daß  sie  in  einen  kaum  sichtbaren 
Bing  verwandelt  wird,  welcher  einen  centralen  Klumpen,  den  Rest 
des  Protoplasmas,  umgiebt.  Dieser  Bing  platzt  dann  und  ver- 
schwindet oder  er  verschwindet  auch  vollkommen,  ehe  er  platzt 
Man  kann  diesen  letzteren  Vorgang  besonders  gut  beobachten,  wenn 
man  vorher  die  Blastomycetenzellen  mit  Jodtinktur  behandelt;  es 
färben  sich  dann  nämlich  die  Körnchen  des  Protoplasmas  gelb,  und 
ihre  Zerstreuung  beim  Auflösen  der  Membran  wird  daher  recht  augen- 
fällig. Ist  die  Säure  nicht  konzentriert,  so  treten  diese  Erscheinungen 
nicht  ein;  einer  6-proz.  Säure  widersteht  die  Membran  sehr  gut. 

Was  die  anderen  Säuren,  wie  Salzsäure,  Salpetersäure,  Pbosphor- 
säure,  Essigsäure,  Osmiumsäure  und  Oxalsäure,  anlangt,  so  lösen  sie 
die  Membran  nicht,  wie  konzentriert  sie  auch  sein  mögen.  In  kon- 
zentrierter Salzsäure  bläht  sich  die  Membran  auf,  und  es  kann  sich 
auch,  zumal  bei  alten  Blastomyceten  und  solchen,  welche  eine  sehr 
dicke  Membran  haben,  die  äußerste  Schicht  ablösen,  wie  Will (1)  es 
beobachtete.  In  einer  6-proz.  und  noch  stärkeren  Verdünnung  ist 
sie  wie  die  Schwefelsäure,  ja  noch  besser  als  diese,  für  das  Studium 
des  Verhaltens  der  Membran  gegen  die  später  angewendeten  Färb- 
mittel dienlich.  Ihre  Einwirkung  darf  sich  zu  diesem  Zwecke  aber 
nicht  auf  kurze  Zeit  erstrecken,  sondern  muß  lange  andauern.  Man 
darf  überhaupt  bei  der  Behandlung  der  Blastomyceten  mit  Beagentien 
zu  mikrochemischen  Zwecken  keine  zu  große  Eile  haben,  sondern  muß 
Stunden,  ja  auch  Tage  warten,  bis  die  Flüssigkeiten  ordentlich  ein- 
gewirkt haben;  anderesfalls  läuft  man  Gefahr,  zu  Schlüssen  zu 
kommen,  welche  der  Wirklichkeit  nicht  entsprechen,  wie  es  z.  B.  mit 
Curtis  der  Fall  gewesen  ist.  Fermi(9b)  hat  neuerdings  unter- 
sucht, wie  sich  verschiedene  Blastomyceten  verschiedenen  Beagentien 
gegenüber  verhalten,  und  hat  gefunden,  daß  sie  z.  B.  bei  Behandlung 
mit  2-proz.  Salzsäure  5  Tage  lang,  in  Salzsäure  und  Pepsin  10  Tage 
lang,  und  einige  noch  länger  als  10  Tage  in  Salzsäure,  Pepsin  und 
Zucker  lebten. 
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Mit  Salpetersäure,  Essigsäure  und  Oxalsäure  erhält  man  nur 
eine  AufhelluDg  der  Membran,  oder  wenn  man  so  will,  besonders  mit 
Salpetersäure  und  Essigsäure,  eine  leichte  Quellung.  Durch  kon- 
zentrierte Phosphorsäure  wird  sie  durchsichtig  gemacht  und  verliert 
schließlich  jede  Deutlichkeit  der  Kontur,  indem  sie  von  dem  in  eine  homo- 
gene Masse  ungewandelten  Protoplasma  sich  nicht  mehr  unterscheiden 
läßt  Bei  Behandlung  mit  1-proz.  Osmiumsäure  hebt  sich  auf  lange 
Zeit  die  äußere  Schicht  der  Membran  von  der  inneren  ab,  und  zwar 
sehr  viel  deutlicher  (falls  die  Zellen  Oberhaupt  sich  dazu  eignen)  als 
bei  der  Einwirkung  konzentrierter  Salzsäure. 

b)  Alkalien.  Von  den  Alkalien  ruft  Ammoniak  gar  keine 
Veränderung  an  der  Membran  hervor,  welche  der  Erwähnung  wert 
wäre.  Kali  und  Natron  lassen  sie  in  mäßiger  Verdünnung,  und  zwar 
sowohl  in  wässeriger  als  alkoholischer  Lösung,  quellen,  hellen  sie  auf 
und  bringen  dabei,  wenn  die  Membran  genügend  dick  ist,  nicht  selten 
eine  konzentriescbe  Streifung  deutlich  zur  Anschauung,  wie  es  schon 
von  Will  beobachtet  wurde.  Nach  dem  genannten  Autor  soll  lOproz. 
Kalilauge  der  Membran  eine  gelbe  Färbung  verleihen,  welche  durch 
Erwärmung  des  Präparates  noch  deutlicher  gemacht  werden  könne. 
Meine  Untersuchungen  zeigten  jedoch,  daß  eine  solche  Färbung  wenig 
konstant  und  wenig  deutlich  ist. 

c)  Gewöhnliche  Lösungsmittel.  Von  den  gewöhn- 
lichen Lösungsmitteln  wendete  ich  Aether,  Chloroform,  Aetber  und 
Chloroform  in  einer  Mischung  zu  gleichen  Teilen  und  Chloral  an. 
Mit  keinem  von  diesen,  die  ich  einwirken  ließ,  um  herauszufinden,  ob 
wachsartige  oder  harzige  Substanzen  in  der  Membran  angehäuft  und 
verteilt  vorkämen,  erhielt  ich  irgendwelches  Resultat  Alle  lassen 
die  Membran  ein  wenig  quellen  oder  heben  sie  doch  deutlich  gegen 
den  Inhalt  ab,  welcher  letzterer  ziemlich  häufig  eine  leicht  gelbliche 
Färbung  annimmt  wegen  der  Lösung  der  in  ihm  vorkommenden  Fett- 
körperchen.  Ich  bemerke  noch,  dtä  durch  ein  derartige  Behandlung 
die  Membran  aufgeweicht  wird,  so  daß  sie  Einsenkungen  und  Her- 
vorragungen bildet. 

Auch  Kupferoxydammoniak  löst  die  Membran  der  Blastomyccten 
nicht  auf  (was  es  ja  bei  den  Cellulosemembranen  thut),  auch  nicht, 
wenn  man  während  langer  Zeit  vorher  2-proz.  Essigsäure  einwirken  ließ. 

Eine  derartige  negative  Reaktion  zeigt  sie  gemeinsam  mit  den 
Pectinmembranen  (M  a  n  g  i  n). 

d)  Macerationsmittel.  Von  den  Reagentien,  welche 
als  Macerationsmittel  wirken  konnten,  löst  keine  die  Membran  auf. 
In  der  That  beobachtet  man  nach  länger  anhaltendem  Kochen  in 
Wasser  nur  eine  Quellung,  bei  Anwendung  der  Schultze'schen 
Mischung  fast  immer  nur  ein  Durchsichtigwerden  der  Membran, 
welches  letztere  so  weit  geht,  daß  man  die  Membran,  wenn  man  sie 
erkennen  will,  an  den  Stellen  des  Präparates  beobachten  muß,  wo 
zwei  oder  mehrere  Zellen  in  Berührung  miteinander  sind ,  oder  auch 
zur  Färbung  des  von  ihnen  umschlossenen  Inhaltes  greifen  muß.  Es 
braucht  wohl  nicht  erst  hervorgehoben  zu  werden,  daß  man  sich 
starker  Vergrößerungen  und  Immersionslinien  bedienen  muß. 
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e)  VerdauungsflüssigkeiteD.  Behandelt  man  die  Zellra 
mit  künstlichem  Verdaaungssafte,  so  wird  mit  der  Zeit  das  Proto- 
plasma verdaut,  zu  gleicher  Zeit  wird  die  Membran  deutlicher  ge- 
macht, auch  schon  dadurch,  daß  sie  ein  wenig  quillt. 

f)  Beizmittel.  Unter  den  Beizmitteln  verdient  das  von 
Com  er  (11)  für  die  Gilien  der  Bakterien  vorgeschlagene  den  Vorzug. 
Da  indessen  eine  derartige  Behandlung  keinen  praktischen  Wert  hatte, 
habe  ich  mich  nicht  eingehender  mit  ihr  beschäftigt 


Wie  man  auch  nach  Vornahme  aller  dieser  Reaktionen  versuchen 
mag,  durch  richtige  Deutung  derselben  zu  einem  Schlüsse  Ober  die 
chemische  Natur  der  gewöhnlichen  pflanzlichen  Membranen  zu  gelangen, 
so  gelingt  es  doch  nur  mit  der  größten  Schwierigkeit,  eine  Richt- 
schnur zu  finden. 

Man  kann  in  der  That  behaupten: 

1)  daß  die  Membran  der  Blastomyceten  weder  aus  Gellulose 
noch  aus  Mikrocellulose  bestehend  angesehen  werden  darf.  Sie 
nimmt  nämlich  mit  den  jodhaltigen  Reagentien,  auch  wenn  man  ihrer 
Anwendung  eine  mannigfache  Behandlung  vorhergehen  läßt,  unter 
diesen  eine  solche  mit  Schwefelsäure,  konzentrierter  (Mang in)  oder 
verdünnter  alkoholischer  Lösung  von  Kali,  keine  violette  Farbe  an. 
Ferner  weil  sie  sich  in  den  von  M  a  n  g  i  n  bekannt  gegebenen  Färbe- 
mitteln der  Gellulose,  unter  diesen  mit  Rocellin  und  Grocein  in  saurer 
Lösung,  Gongorot  in  alkalischer  Lösung,  Gougerot  nach  vorheriger 
Einwirkung  von  Salzsäure  und  des  Schweizerischen  Reagens 
(Strasburger),  und  ebensowenig  mit  dem  14-proz.  Hämatoxylin 
von  Giltay  färbt; 

2)  daß  die  Membran  der  Blastomyceten  nicht  aus  Gellulose 
besteht,  weil  wässerige  alkalische  Lösungen  (Kali  und  Natron)  sie 
nicht  auflösen ;  weil  die  jodhaltigen  Reagentien  ihr  keine  gelbbraune 
Farbe  verleihen,  und  weil  endlich  das  Gorallin  sie  nicht  mit  dem 
charakteristischen  brillanten  Rot  färbt 

3)  daß  endlich  in  Bezug  auf  die  Möglichkeit  einer  Pectinnatur 
wohl  folgende  Reaktionen  positiv  ausfallen,  nämlich  die  Unlöslichkeit 
in  2-proz.  Essigsäure  nach  vorheriger  Behandlung  mit  dem  Schweizer- 
sehen  Reagens,  und  das  Ausbleiben  einer  Gellulosereaktion  hinterher, 
eine  beständige  Färbbarkeit  mit  Methylenblau  und  Safranin;  daß 
aber  im  Gegensatz  dazu  nach  Behandlung  mit  verdünnten  Säuren 
und  danach  mit  Alkalien  keine  Lösung  eintritt,  während  dies  bei 
den  Pektinsubstanzen  der  Fall  ist ;  ferner  oxalsaures  Ammonium  nicht 
lösend  wirkt,  auch  wenn  vorher  salzsaurer  Alkohol  eingewirkt  hatte, 
was  jedoch,  nach  Mang  in  (12)  bei  den  Membranen  stattfindet,  welche 
Pectinsäure  in  Gestalt  von  pectinsaurem  Kalke  enthalten. 

Wir  müssen  uns  indessen  vergegenwärtigen,  daß  die  Pectin- 
membranen  noch  recht  wenig  erforscht  sind,  und  so  viel  man  wenigstens 
weiß,  sicher  nicht  nur  aus  einer  einzigen  Verbindung  besteben.  Denn 
nur  so  ist  es  möglich,  daß  sie  in  Bezug  auf  die  mikrochemischen 
Reaktionen  so  bedeutende  Unterschiede  untereinander  aufweisen,  wie 
es  thatsächlich  der  Fall  ist.    Der  negative  Ausfall  von  gewissen  Re- 
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aktioDen  braucht  deshalb  gar  nicht  die  große  Bedeutung  zu  besitzen» 
wie  es  zu  Anfang  scheinen  möchte. 

Im  flbrigen  aber,  wenn  wir  die  Reaktionen  betrachten,  welche 
eine  von  M  a  n  g  i  n  nach  seinen  letzten  Untersuchungen  als  pectinartig 
gedeutete  (früher  wurde  sie  als  von  plasmatischer  oder  schleimiger 
u.  s.  w.  Natur  bezeichnet)  Substanz,  nämlich  die  auskleidende  Mem- 
bran der  Intercellularräume,  welche  besonders  in  den  Samenschalen 
der  Papilionaceen  untersucht  wurde,  besitzt,  so  finden  wir,  daß  eine 
große  Analogie  zwischen  den  Reaktionen  dieser  Substanz  und  der- 
jenigen der  Blastomycetenmembranen  besteht  Ich  gebe  hier  eine 
tabellarische  Uebersicht  zum  Vergleich  der  von  Mattirolo  und 
Buscalioni  (13) mit  genannter  Substanz  vorgenommenen  Reaktionen 
und  derjenigen,  welche  ich  mit  der  Membran  der  Blastomyceten 
erhielt  (siehe  nebenstehende  Tabelle). 

Mit  anderen  Worten  also:  Sowohl  die  von  Mattirolo  und 
Buscalioni  untersuchte  Substanz,  als  die  Membran  der  Blastomy- 
ceten verhalten  sich  ganz  gleich  folgenden  Reagentien  gegenüber: 
Alkohol,  Aether,  Salpetersäure,  Chlorzinkjod,  Schwefelsäure,  Ras pail- 
sches,  MiUow'sches  Reagens,  Anilinpikrinblau ,  Schultze^sche 
Mischung,  Cbromsäure,  Hanstein'sches  Violet,  Magensaft. 

Die  Abweichungen  reduzieren  sich  also  auf  das  Verhalten  gegen 
das  Russow'sche  Reagens,  Natron-Gorallin  und  Anilinblau,  und  es 
wird  wohl  Niemand  geben,  der  nicht  zugeben  würde,  daß  es  sich  hier 
um  so  geringe  Unterschiede  handelt,  daß  man  sie  unbeachtet  lassen 
kaum.  Denn  es  ist  in  der  That  klar,  was  für  eine  Wichtigkeit  die 
Färbungen  mit  Natron-Corallin  und  mit  Methylenblau,  die  noch  dazu 
kaum  wahrzunehmen  sind,  haben  können.  Einen  größeren  Wert 
könnte  man  schon  dem  Ausbleiben  der  Reaktion  gegen  das  Russow'sche 
Reagens  beimessen.  Noch  wichtiger  ist  die  Thatsache,  daß  die 
Membran  der  Blastomyceten  unlöslich  in  oxalsaurem  Ammonium  nach 
vorheriger  Behandlung  mit  salzsaurem  Alkohol  ist,  während  dies  doch 
nach  Mangin  mit  der  Pectinsubstanz  der  Fall  ist. 

Meiner  Ansicht  nach  sind  indessen  derartige,  verschiedene  Re- 
aktionen nicht  imstande,  die  nähere  Analogie  zwischen  der  Pectin- 
substanz und  der  Membran  der  Blastomyceten  zu  zerstören.  Höchstens 
könnten  sie  zu  dem  Schlüsse  führen,  daß  die  Pectinsubstanz,  welche 
in  jenen  Membranen  vorkommt,  nicht  vollkommen  identisch  mit  jener 
der  Intercellularsubstanz  u.  s.  w.  ist,  dabei  aber  immer  doch  ein 
Derivat  der  Pectinsäure  bleibt. 


Wenn  wir  es  also  als  ausgemacht  ansehen,  daß  die  chemische 
Zusammensetzung  der  Membran  der  Blastomyceten  auf  Pectose  hin- 
deutet, so  erhebt  sich  nun  die  Frage,  ob  die  chemische  Zusammen- 
setzung in  allen  ihren  Schichten  eine  gleiche  ist  oder  nicht. 

Die  Untersuchungen  in  Bezug  auf  diese  Frage  sind  noch  wdt 
davon  entfernt,  zu  einem  sicheren  Resultate  gelangen  zu  lassen. 
Jedenfalls  aber  scheint  es  mir,  daß  ein  Verdacht  in  dieser  Beziehung 
begründet  ist,  und  zwar  aus  folgenden  beiden  Gründen.  Nach  längerer 
Einwirkung  von  Alkohol  und  Aether  erhielt  ich  mit  Ghlorzinkjod  eine 
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Gelbfärbung  der  Membran,  jedoch  war  diese  an  den  inneren  Schichten 
intensiver  als  an  den  äußeren,  und  ferner  färbte  sich  mit  JodgrQn 
und  Strasburger'schem  Fuchsin  lediglich  die  äußere  Schicht  Die 
erstere  Färbuog  könnte  den  Gedanken  aufkommen  lassen,  daß  an  der 
chemischen  Zusammensetzung,  wenigstens  der  inneren  Schicht,  irgend- 
welcher Eiweißkörper  sich  beteilige ;  ließ  ich  jedoch  auf  ebenso  be- 
handelte Blastomyceten  das  Milien  'sehe  Reagens  einwirken,  so  konnte 
ich  niemals  an  der  Membran  jene  bekannte  ziegelrote  Färbung  der 
Eiweißkörper  wahrnehmen.  Die  zweite  Färbung  bedeutet  allerdings 
Tom  rein  mikrochemischen  Standpunkte  aus  gar  nichts,  dessen  un- 
geachtet etweckt  sie  aber  in  uns  doch  den  Glauben,  daß  die  äußere 
und  innere  Schiebt  nicht  die  gleichen  Eigenschaften  besitzen,  was 
für  die  chemische  Zusammensetzung  von  Bedeutung  sein  kann. 

In  Bezug  hierauf  dürfte  die  Erwähnung  der  Thatsache  am  Platze 
sein,  welche  Nage li  und  Low  (14)  bekannt  gemacht  haben,  nämlich 
daß  in  der  Membran  von  Saccharomyces  cerevisiae  ein  Myco- 
mucin  vorkommt,  das  man  durch  wiederholtes  Kochen  abscheiden 
kann.  Mir  wollte  es  indessen  nicht  gelingen,  ein  ähnliches  Resultat 
hier  zu  erhalten. 

Im  übrigen  aber  auch  zugegeben,  daß  man  eine  solche  Substanz 
abscheiden  kann,  wie  will  man  den  Schluß  rechtfertigen,  daß  diese 
wirklich  von  der  Membran  und  nicht  vom  Zelleninhalte  abgeschieden 
wird?  Weiß  man  doch  nach  den  Untersuchungen  von  Hansen  (15), 
daß  in  diesem  Inhalte  gerade,  wenigstens  zur  Zeit,  wenn  die  Blastomy- 
ceten Sporen  treiben,  sich  eine  schleimige  Substanz  vorfindet,  und 
daß  unter  bestimmten  Umständen  die  Blastomyceten  selbst  ein 
schleimiges  Netz  abscheiden  können! 

Auf  jeden  Fall  steht  die  Thatsache,  daß  die  äußere  Schicht 
dünner,  aber  zugleich  auch  resistenter  als  die  innere  Schicht  ist, 
fest,  da  man  bei  Behandlung  der  Blastomyceten  mit  zur  Hälfte  ver- 
dünnter Ghromsäure  die  Angabe  von  Will  bestätigt  findet,  daß  die 
äußere  Schicht  zuletzt  verschwindet.  Es  scheint  mir  indessen,  daß 
sie  zu  gleicher  Zeit  weniger  dehnbar  als  die  innere  Schicht  ist.  Es 
ist  zwar  wahr,  daß  sie  sich  anfangs  yon  der  letzteren  abhebt,  sich 
erweitert  und  ausdehnt ;  ist  aber  diese  Dehnung  an  einem  bestimmten 
Punkte  angelangt,  so  platzt  sie,  was  bei  der  inneren  Schicht  nie- 
mals vorkommt 

Auf  die  Ansicht  von  Bizzozero  (8)  über  die  verschiedene 
Zusammensetzung  der  beiden  Membranschichten,  weldie  auf  das  ver- 
schiedene Verhalten  gegen  Methylenblau  nach  vorheriger  Behandlung 
mit  halbkonzentrierter  Essigsäure  begründet  ist,  will  ich  nicht  weiter 
eingehen,  da  ihr  eine  Beobachtung  zu  Grunde  liegt,  welche  ich  in 
keiner  Weise  bestätigen  kann. 


Endlich,  die  letzte  Frage,  mit  der  wir  uns  zu  beschäftigen  haben, 
ist  die  nach  der  chemischen  Zusammensetzung  der  Membran  von 
Blastomyceten,  welche  ein  parasitäres  Leben  geführt  haben.  Die 
Untersuchungen,  welche  ich  an  zwei,  aus  zwei  Neoplasien  isolierten 
Blastomyceten  vornahm,  ließen  mich  nicht  irgend  einen  Unterschied 
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finden,  höchstens  einen  leichteren  oder  wenigstens  weniger  langsamen 
Eintritt  der  Färbung  der  Membran. 

Hiermit  soll  jedoch  nicht  gesagt  sein,  daß  innerhalb  der  Gewebe 
die  Membran  nicht  Modifikationen  derart  erleiden  könnte,  daß  sie 
sich  gegen  Reagentien  verschieden  verhält  Im  Gegenteil  so  etwas  muß 
zweifelsohne  eintreten,  da  es  ja  bekannt  ist,  daß  die  Membran  eine 
enorme  Dicke  gewinnen,  und  sich  sogar  auf  Kosten  der  äußeren 
Schicht  schichten  kann.  Es  wäre  übrigens  interessant,  weitere  Unter- 
suchungen hierüber  anzustellen  und  zu  sehen,  ob  es  sich  in  vielen 
Fällen  um  eine  wahre  und  wirkliche  Verschleimung  der  Membran  oder 
nur  um  eine  andere  Umbildung  von  ihr  handelt 


Aus  den  hier  oben  mitgeteilten  Untersuchungen  ergiebt  sich 
Folgendes: 

1)  Die  Membran  der  Blastomyceten  wird  nicht  von  einer  ein- 
schichtigen Kapsel,  sondern  von  zwei  oder  mehr  Schichten  gebildet, 
welche  nicht  nur  bei  den  alten,  sondern  auch  bei  den  jungen  Ferment- 
zellen vorkommen. 

2)  Die  chemische  Natur  der  Membran  der  Blastomyceten  deutet 
auf  Pectose,  oder  besser  gesagt  auf  eine  analoge  Pectinsubstanz, 
welche  aber  nicht  mit  der  Auskleidungssubstanz  der  Intercellular- 
räume  bei  den  Papilionaceen  identisch  ist  (Fortsetiang  folgt.) 


Ntiekdnteh  verboim. 

üna  malattia  bacterica  dell' Apiam  graveolens  L. 

D«l 

Dr.  Ugo  Brlzi, 

Lib«ro*Doceiite  di  BoUnica  nella  R.  Uniyersitit  di  Boma« 

Nella  prima  Vera  dello  scorso  anno  da  diversi  luoghi  delPAlta 
Italia  specialmente  della  bassa  valle  del  Po  (Ferrara— Rovigo)  ven- 
nero  spediti  alla  R.  Stazione  di  Patologia  Vegetale  molti  campioni  di 
plante  del  comune  Sedano  (Apium  graveolens^),  aflfette  da  una 
singolare  malattia. 

La  base  dei  larghi  picciuoli  delle  foglie,  e  specialmente  quella 
porzione  la  quäle,  essende  ricoperta  per  un  certo  tempo  di  terra 
rimane  scolorata,  ed  anche  la  porzione  verde  fino  ad  una  certa  altezza, 
presentavano  delle  macchioline  di  color  giallo  il  quäle  ben  presto 
assumeva  una  tinta  rossastro  rugginosa.  In  corrispondenza  delle 
macchioline  i  tessuti  apparivano  avvallati  e  sprofondati,  e  Y  ulceretta 
cosl  formatasi  ingrandendo  rapidamente  e  scavando  per  cosi  dire  i 
sottoposti  tessuti,  finiva  col  formare  delle  larghe  chiazze  rossastre, 
orlate  da  un  aureola  livida  jalina,  le  quali  chiazze  si  estendevano  per 
totta  la  superficie,  specialmente  esterna,  del  picciuolo  stesso. 


1)  LftToro  esagiUto  n«Ua  B.  Staiione  di  PatologU  Vegetale  di  Borna.  Die.    1896. 
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I  picciuoli  cosi  .colpiti  ed  anche  le  stesse  foglie  finivano  ben 
presto  col  cadere  in  putrefazione  assumendo,  prima  di  trasformarsi  in 
ana  massa  putrida,  un^aspetto  paragonabile  a  quello  che  prendono  i 
tessuti  molto  riccbi  di  acqua  (piaDte  grasse/  quando  vengano  forte- 
mente  contusi  o  scottati  coli'  acqua  bollente. 

Lasciando  i  picciuoli  colle  ulcerette  in  via  di  sviluppo  in  camera 
umida  per  18 — 24  ore,  la  superficie  delle  ulcerette  apparisce  velata  da 
uno  straterello  di  liquido  torbido  giallastro  e  vischioso,  il  quäle 
velo  depo  36—48  ore  prende  Taspetto  di  una  groasa  goccia  mucil- 
laginosa  la  quäle  6  costituta  da  zooglee  di  bacilli  tenuti  insieme  da 
un  muco  giallastro. 

Esaminando  al  microscopio  una  ulceretta  non  molto  avanzata,  si 
riconosce,  depo  attento  esame,  la  presenza  di  innumerevoli  bacilli  grossi 
^2 — 2  ^/s  ju),  fortemente  rifrangenti  diritti,  leggermente  attenaati  al- 
1  estremitä,  mobilissi,  miche  occupano  totalmente  gli  elementi  dei  tes- 
suti invasi,  persino  talvolta  le  cellule  del  collenchima  e  gli  elementi 
dei  cordoni  vascolari. 

Le  cellule  ripiene  di  Imilioni  di  questi  bacilli,  naturalmente, 
vengouo  uccise,  i  contenuti  scoropaiono  cedendo  il  posto  alle  zooglee, 
di  bacilli,  la  membrana  dapprima  ingiallisce  poi  imbrunisce;  gli  ele- 
menti stessi,  specialmente  dei  parencbimi,  perdono  il  loro  turgore 
dandoorigine  alla  depressione  ulcerativa  caratteristica;  finalmente  la 
lamella  mediana  si  discioglie  e  gli  elementi  si  separano  trasformando 
i  tessuti  colpiti  in  una  massa  putrescente. 

Nel  principio  della  infezione  quando  cioö  le  pustolette  sono  piccole 
non  ancora  molto  affondate  nei  tessuti,  ma  che  interessino  appena 
V  epidermide,  &  facile  notare  come  esse  abbiano  origine  e  sede  sempre 
nei  tessuti  molli  interposti  fra  i  grossi  cordooi  collenchimatici,  rileyati 
che  costituiscono  le  costole  ben  visibili  sulla  porzione  esteriore  dei 
grossi  picciuoli  delle  foglie. 

Nei  punti  infetti  T  epidermide  scompare  ben  presto  e  intomo 
ad  essi  si  solleva  e  si  distacca  dal  sottostante  parenchima,  e  finisce 
col  cadere  lasciando  spesso  i  cordoncini  collenchimatosi  ipodermici 
allo  scoperto  per  un  certo  tratto.  L'  ulceretta  si  approfondisce  cosi 
corrodendo  per  cosi  dire  i  tessuti  intomo  ai  cordoncini  ipodermici,  e 
di  li  si  distribuiscono  nel  parenchima  corticale  dei  piccoli  focolai 
d'  infezione  i  quali  si  raggruppano  per  solito  presse  i  canali  escretori, 
frequenti  come  ^  noto  al  disotto  dei  cordoni  ipodermici  e  nella  massa 
stessa  del  parenchima;  i  canali  stessi  sono  spesso  infarciti  di  mucil- 
lagine  contenente  milioni  di  bacteri.  Poco  depo  vengono  invasi  anche 
i  cordoncini  ipodermici  nei  quali  alcuni  elementi  cominciano  ad  in- 
giallire  riempiendosi  di  mucilagine  e  di  bacilli  e  ben  presto  Tintero 
cordone  di  collenchima  6  totalmente  invaso  e  finisce  col  putrefare. 
Piü  tardi  i  bacilli  invadono  gli  stessi  cordoni  vascolari  attraverso  i 
quali  r  infezione  si  diffonde  rapidamente  lungo  il  picciuolo. 

La  porzione  floematica  del  fascio  resta  lungo  tempo  immune,  e 
tale  si  rinviene  anche  in  qualche  caso  in  cui  vengono  distrutti,  quasi 
interamente,  oltre  al  parenchima  corticale  in  corrispondenza  del  fascio, 
anche  la  zona  cambiale  cogli  elementi  imbruniti  e  pieni  di  bacteri, 
il  midollo  seminato  di  focolai  d*  infezione,  e  infine  persino  le  trachee. 
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Infatti,  sezionando  un  cordone  vascolare  un  po'  al  disotto  di  una 
uiceretta  e  trattando  opportuDamente  la  sezione  nel  modo  che  ora, 
dirö,  si  riesce  a  Beordere  nel  fascio  le  localizzazioni  dei  grossi  bacteri 
i  quali  occupano  totalmente  il  parenchima  fondamentale,  il  lume  delle 
tracbee,  il  midollo,  la  zona  cambiale,  rispettando  il  cordODe  di  coUen- 
cbima  e  i  tubi  cribrosi. 

Qaesta  localizzazione  boDinteso  si  presenta  air  ioizio  della 
diffusiooe,  e  specialmente  nei  tessuti  limitrofi  alle  ulceri ;  quando  poi 
queste  ultime  sono  molto  depresse  ed  estese,  come  avviene  quando  il 
picciuolo,  teDUto  piü  ffiorni  in  camera  umida  sta  per  putrefarsi  in- 
teramente,  allora  Don  ^  piü  il  caso  di  parlare  di  localizzazioni  giaccbd 
i  bacilli  si  riscontrano  anche  nelle  porzioni  floematiche  dei  fasci  che 
yengono  anzi  distrutti  insieme  ai  tessuti  circostanti  formando  delle 
graudi  cavitä  lisigeniche. 

Nelle  porzioni  di  picciuolo  fortemente  infette,  ma  non  ancora 
totalmente  decomposte,  sono  assai  interessant!  ed  istruttive  le  prepa- 
razioni  che  permettono  di  mostrare  i  rapporti  tra  il  bacillo  e  i  tessuti 
deir  ospite,  preparazioni  non  molto  facili  ad  eseguirsi  perchft  i  tessuti 
alterati  sono  estremamente  moUi,  sia  per  la  quantitä  d'  acqua  che 
contengono,  sia  perch^  in  via  di  putrefazione.  Le  porzioni  di  tessuti 
infetti  non  si  possono  indurire,  o  fissare  colFalcool  assoluto  perchö 
esso  per  la  rapida  sottrazione  deir  acqua  contrae  e  deforma  gli  ele- 
menti,  compresi  i  bacteri  in  guisa  che  essi  divengono  irriconoscibilL 
L*  indurimento  dei  tessuti  da  sezionare  si  ottiene  invece  lasciando  i 
frammenti  per  48  ore  in  un  liquido  costituito  da  100  parti  di  acqua 
distillata  alle  quali  si  aggiunge  una  parte  d'acido  acetico  glaciale  e 
una  parte  di  acido  comico;  il  frammento  cosl  trattato  depo  circa 
48  ore  si  pu6  mettere  nelPalcool  a  70®  e  quindi  nelFalcool  assoluto 
per  completare  V  indurimento. 

I  pezzi  induriti  si  lasdano  quindi  imbevere  di  una  soluzione  di 
paraffina  nel  cloroformio,  per  circa  24  ore  in  recipiente  chiuso;  si 
versa  quindi  la  soluzione  di  paraffina  in  un  piccolo  recipiente  o  in 
una  scatolina  di  carta  ponendovi  i  frammenti  di  tessuto  e  lasciando 
essicare  alParia.  I  tessuti  cosl  inclusi  si  sezionano  ottimamente  a 
mano  o  con  un  piccolo  microtomo. 

Si  ottengono  poi  eccellenti  colorazioni  doppie  per  mettere  in  evi- 
denza  bacilli  nelle  sezioni  dei  tessuti  col  metodo  seguente:  liberati  i 
tagli  dalla  paraffina  tenendoli  pochi  minuti  nel  cloroformio  agitandoli 
continuamente,  si  lavano  a  lungo  con  acqua  distillata  e  s*  immergono  in 
una  soluzione  acquosa  airi^/oo  di  verde  di  metile  e  si  lasciano  ivi 
per  circa  tre  o  quattro  ore  depo  il  quäl  tempo  si  passano  in  acqua 
distillata  legf2:ermente  acidulata  con  acido  idrociorico;  con  tale  tratta- 
mento  i  bacilli  colorati  in  verde  non  si  scolorano  nell  acqua  acidulata 
mentre  il  tessuto  fondamentale,  le  membrane  e  i  contenuti  cellulari  si 
decolorano  totalmente;  si  trasporta  allora  la  preparazione  decolorata  al 
punto  giusto  in  una  soluzione  acquosa  di  picro-carminio,  nella  quale 
si  lasciano  le  preparazioni  per  circa  un^ora,  poi  si  lavano  si  disidra- 
tano  si  impregnano  coll^olio  di  garofano  e  si  montane  in  balsamo. 
In  tal  modo  nelle  preparazioni  ben  riuscite  i  bcillia  colorati  in  verde 
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tpiccano  sul  fondo  rosso  dei  coDtenuti  proftoplasmatici  delle  ceHule  e 
roseo  delle  membrane. 

Una  buona  colorazione  pure  caratteristica  si  ottiene  col  Tioletto 
di  genziana  air  acido  acetico  (acqua  p.  100,  acido  acetico  p.  10^ 
soluzione  alcooUca  satura  di  violetto  di  genziaDa  p.  20).  Trattate 
le  sezioni  colla  soluzione  coloraute  per  circa  nn^  ora,  si  passauo  io 
iJcool  forte  al  quäle  si  aggiuDgoDO  alcune  goccie  di  ipoclorito  di  soda. 
In  tal  modo  1  tessuti  si  decolorano  totalmente  ed  i  soli  bacteri  restaao 
colorati  in  violette;  a  questo  punto  poi  si  pu6  immergere  per  alcune 
ore  la  preparazione  in  una  soluzione  di  eosina  la  quäle  da  una  colo- 
razione rosea  al  fondo,  colorazione  che  permane  anche  dopo  Tim* 
pregnazione  in  olio  di  garofano  e  la  montatura  in  balsamo. 

Nelle  foglie  le  porzioni  infette  mostrano  una  tinta  livida  come 
se  la  lamina  fosse  stata  in  quel  punto  scottata  con  acqua  boUente; 
in  principio  deir  infezione  in  corrispondenza  delle  maccbioline  livide 
gli  elementi  del  mesofillo  si  appiattiscono  alquanto  mentre  le  pareti 
cominciano  ad  imbrunire;  si  possono  allora  constatare  nelle  cavitä 
delle  cellule  e  negli  spazi  intercellulari  numerosi  bacilli  i  quali  for- 
mano  delle  piccole  zooglee  avvolte  in  muco  giallastro,  producendo 
la  decomposizione  della  massa  plasmatica  e  la  disorganizzazione  dei 
cloroplasti  i  quali  diventano  bruni  e  sono  addirittura  distrutti  rapida- 
mente;  distrutti  i  cloroplasti  la  parete  persiste  ma  la  cellula  verde 
a  questo  punto  6  diventata  bruna  e  si  mostra  ripiena  in  gran  parte 
e  qualche  volta  in  totalitä  di  mucillaggine  ricca  di  bacilli. 

La  preparazione  delle  sezioni  delle  foglie  infette  6  assai  difficile 
per  la  estrema  mollezza  dei  tessuti  i  quali  non  resistono  alla  fissazione 
necessaria  per  la  preparazione  dei  bacilli,  e  non  si  possono  neppure 
seguire  i  metodi  piü  sopra  descritti  per  i  picciuoli. 

8i  possono  perö  ottenere  delle  preparazioni  mediocri,  ma  suffieienti 
allo  scopo,  sezionando  air  asciutto  molti  frammenti  di  foglie  in  prin-* 
cipio  dMnfezione,  avendo  cura  di  scegliere  per  la  sezione  i  punti 
immediatamente  vicini  air  aureola  livida  delle  maccbioline  che  segnano 
il  principio  della  infezione;  le  sezioni,  che  sarä  piü  facile  ottenere 
sovrapponendo  moltiframmenti  di  foglia,  si  pongono  sopra  un  vetrino 
cq)ri-oggetti  e  silasciano  alF  aria  finchö  siano  un  po*  asciugate  ma  non 
gi4  totalmente  disseccate;  si  pone  quindi  il  vetrino  coUe  sezioni 
äderen ti  volte  all'ingiü  sopra  una  boccetta  aperta  contenente  una 
soluzione  (10  ^/o)  di  acido  osmico,  i  vapori  del  quäle  in  pochi  minuti 
fissano  ottimamente  i  bacteri.  Le  preparazioni  cosi  fissate  si  possono 
colorire  nel  modo  descritto  piü  sopra  ed  otteneme  anche  delle  colo- 
razioni  doppie. 

LMnfezione  della  lamina  fogliare  non  h  primaria  ma  avviene 
secondariamente  attraverso  il  tessuto  condnttore  dei  piccioli  nei  quali 
sembra  abbia  esclusiva  sede  ed  origine  V  infezione;  infatti  la  lamina  non 
viene  mal  direttamente  infetta  pna  viene  colpita  quando  il  picciolo  ö  esso 
stesso  fortemente  infetto.  La  ricerca  microscopica  da  ragione  di  questo 
fatto  percbö  i  bacilli  percorrono  le  trachee  dei  fasci  conduttori  prü 
rapidamente  che  non  gli  altri  tessuti  e  penetrano  nella  foglia  per 
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mezzo  delle  trachee  delle  nervature  attraverso  le  quali  passaDO  nel 
mesofillo,  fatto  che  ^  assai  facile  constatare  giacchö  la  infezione  solle 
foglie,  anzieht  eominciare  dair  epidermide  priDcipia  invece  sempre 
intorno  alla  nervatura  dalla  qaale  si  irradia  e  solo  tardi  quando  gi& 
fl  mesofillo  6  molto  infetto  ed  in  via  di  decomposizioDe  vengono  at- 
taccate  le  epidermidi. 

II  bacillo  il  quäle  non  ha  finora  an  nome  e  che  provvisoriamente 
chiamerö  Bacterium  Apii  A  coltiva  facilmente  in  diyersi  mezzi 
nutritivi.  Solla  gelatina  di  brodo  di  vitello  peptonizzata  col,  10  <^/o  di 
gelatina,  cresce  bene  ad  una  temperatura  di  20—22  ^  ;  le  oolonie,  che 
^»pariscono  suUe  piastre  depo  18 — 24  ore,  sono  bellissime  e  carat- 
teristiche  giaccb^  depo  5  o  6  giorni  diventano  grosse,  rilevate  a  forma 
di  una  mezza  sfera,  jaline,  trasparenti,  perfettamente  simili  in  ap- 
parenza  a  grosse  e  brillanti  goccie  di  glicerina,  che  crescono  in  super- 
ncie  senza  affiondare  nel  substrato,  e  per  conseguenza  senza  fondere 
la  gelatina.  Nelle  culture  a  striscia  a  superficie  indinata  Bei  tubi^ 
le  colonie  si  fondono  in  una  sola  striscia  a  contomo  ondulato  e  di 
aspetto  simile  a  quelle  delle  colonie  isolate ;  nelle  culture  per  infis» 
aione  in  tubo  le  colonie  si  sviluppano  soltanto  alla  superficie  ed  ab* 
bastanza  rapidamente,  mai  nelF  interno  del  canale  d*  infissione  il  che 
dimostra  che  il  bacillo  ö  perfettamente  aerobio. 

Nelle  fette  di  patate  e  sulle  patate  in  tubo  le  colonie  si  sviluppano 
lentamente,  restano  piccole  ed  acquistano  presto  una  tinta  gialUccia; 
nel  brodo  di  carne  peptonizzato,  con  agar-agar  le  colonie  crescono 
assai  stentatamente,  restano  piccole,  pontiformi  e  non  raggiungono 
mai  le  dimensioni  (5 — 7  mm.  di  diametro)  che  raggiungono  sulla 
gelatina.  Nel  mosto  d'  uva  al  10  ^/o  gelatinizzato,  non  si  sviluppano  maL 

I  bacilli  ottenuti  dalle  culture  pure  si  colorano  piü  difficilmente 
cogli  stessi  metodi  impiegati  per  i  tessuti,  percb^  sono  awolti  in  abbon- 
dantissima  mucillagine  che  impedisce  la  colorazione.  Per  ottenere  delle 
buone  preparazioni  si  stempera  una  porzione  della  colonia  in  acqua 
distillata  tiepida.  Si  fissano  i  bacilli  alla  fiamma  e  il  vetrino  copri-oggetto 
si  lascia  nuotare  per  qualche  tempo  in  una  soluzione  di  bleu  di  anilina» 
e  depo  una  rapida  lavatura  in  alcool  assoluto  si  lascia  asciugare 
air  aria.  Quando  6  ben  disseccato  s'  immerge  in  una  soluzione  di 
corallina  sodica  (40*/o)  la  quäle  rispetta  la  colorazione  dei  baciUi 
che  rende  anzi  piü  intensa  e  colora  indere  in  roseo  il  fondo  mncilla- 
ginoso. 

Le  colonie,  lasciate  a  s^  medesime,  depo  un  certo  tempo  si  in<* 
torbidano  si  fanno  gialliccie  ma  senza  fondere  mai  in  nessun  caso  la 
gelatina. 

La  malattia  bacteriologica  ora  descritta,  la  quäle  ha  qualche  so- 
miglianza  con  quella  citata  da  Russell  (Bacteria  in  their  relation 
of  vegetable  tissue,  in  Hosp.  Rep.  of  Baltimore  III,  1893)  e  descritta 
da  Hai  st  ed,  ha  menata  una  vera  strage  nelle  coltivazioni  dei  sedani, 
e  tale  malattia,  se  non  h  del  tutto  nuova,  certo  non  era  stata  mai 
finora  osservata  n^  descritta  in  Italia. 
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NaeKtkuA  verboim. 

Marciome  radicale  delle  piantipe  di  Tabacco  cansato 
dalla  Thielavia  basicola,  Zop£ 

Nota  del  Dr.  V.  Peglion, 

Asiistente  nelU  B.  Staiione  di  Patologia  Vegetale  di  Borna. 

Vari  Autori  banno  studiato  le  cause  dei  deperimenti  che  a?ven* 
gono  spesso  nei  semenzai  di  Tabacco  e  piü  oltre  espongo  in  succinto 
i  risultati  delle  loro  ricercbe.  Scopo  di  questa  breve  nota  si  h  di 
descrivere  uua  speciale  malattia  cbe  ha  infierito  nei  semenzai,  posti 
sotto  la  direzione  della  agenzia  dei  Tabacchi  di  Sansepolcro,  e  che 
faa  colpito  con  maggiore  intensit^  delle  altre  variet^  coltivate,  il 
Kentucky- Borley,  ed  in  minor  grado  anche  il  Seed-Leaf. 

Questa  malattia  consiste  in  una  putrefazione  delle  radici  secon- 
darie  e  della  estremitä  del  fittone,  cui  segue  un  rapido  ingiallimento 
della  parte  aerea  della  pianta.  La  parte  ancora  sana  del  fittone 
fitesso  emette  numerose  radici  avvcntizie  che  si  sviluppano  assai 
rapidamente,  ma  che  ben  di  rado  possono  sostituirsi  al  sistema  radi- 
cale normale  delle  piantine,  le  quali  in  breye  tempo  disseccano  e 
muoiono. 

Dn^esame  accurato  delle  radici  putrefatte  permette  di  oservare 
delle  chiazze  nere,  fuligginose  che  ricoprono  zone  estese  delle  radici 
medesime;  Tesame  microscopico  vi  rivela  gli  apparati  fruttiferi  di 
un  fungillo  che  presenta  tutti  i  caratteri  della  Thielavia  basicola, 
Zopf. 

Questo  fungillo  della  famiglia  delle  Perisporiee  h  stato  accu- 
ratamente  illustrato  dallo  Zopf,  che  lo  ha  riscontrato  parassita  del 
sistema  radicale  di  varie  plante  coltivate,  Lupinus  lutens,  L. 
angnstifolius,  L.  albus,  L.  tbermis,  Trigonella  cae- 
rulea, Onobrychis  crista  galli,  Pisum  statiyum,  Sene- 
cio  elegans. 

Finora  il  tabacco  non  figurata  fra  le  plante  ospiti  di  questo  fiingo 
cbe  vive  eziandio  suUe  radici  diCyclamen  secondo  ilSoraueredi 
yiola  mammola  secondo  Thaxter  e  che,  analogamente  ad  altri  fünghi 
radicicoli  mostra  un*  adattabilitä  assai  grande  riguardo  alle  plante 
ospiti,  le  quali,  come  risulta  da  quest*  elenco  appartengono  a  famiglie 
molto  lontane  fra  loro. 

La  mortalitä  delle  piantine  di  tabacco  nei  semenzai  h  stato 
oggetto  di  accurati  studi  da  parte  di  J.  B  e  h  r  e  n  s  (1)  ed  0.  G  o  m  es  (2). 
La  malattia  descritta  dal  primo  autore  si  manifesta  coli*  awizzimento 
dei  cotiledoni  e  delle  prime  foglie  che  diventano  in  breve  tempo  molli, 
glutinöse  quasi  mucillaginose;  queste  parti  alterate  anneriscono  rapida- 
mente  in  seguito  allo  sviluppo  di  una  fitta  rete  miceliare  sulla  qude 
spuntano  ben  presto  le  caratteristiche  fruttificazioni  deir  Alternaria 
tenuis,  le  quali  ricoprono  di  uno  Strato  vellutato  le  piantine  morte. 
Questo  fungo  di  solito,  si  comporta  da  vero  saprofita  ed  h  assai 
difiTuso;  esso  diventa  in  questo  caso  parassita  perch^  trova  le  piantine 
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di  tabacco  gik  ostacolate  nello  sviluppo  da  sfavorevoli  condizioni  esterne 
e  sopratutto  dalla  eccessiva  umiditä  e  dair  imperfetta  aerazione 
deir  ambiente. 

Com  es  ha  descritto  una  estesa  mortalitä  nelle  piantine  awenuta 
nei  semenzai  dell*  orto  Botanico  di  Portici  „le  piaDtine  deperivano  in 
segQito  al  disfacimento  del  fittone  il  quale  incominciava  a  marcire 
dal  basBO  in  alto  .  .  •  e  nelle  parti  marcite  le  cellule  presentavano 
colonie  numerosissime  di  microbi  fra  cui  predominavano  quelU  dd 
Bacterium  amylobacter,  talvolta  ma  non  sempre  accompagnate 
da  un  micelio  fungino  riferibile  air  Alternaria  tenais  e  da  altre 
ife  affatto  sterili  ed  analoghe  a  quelle  della  Fibrillaria;  talvolta 
si  ö  ravvisata  la  presenza  anche  del  Gladosporium  herbarum 
e  deir Anguillula  radicicola''. 

Tatti  i  microorganismi  succitati  conducono  di  solito  una  vita 
strettamente  saprofitica  e  possono  diventare  parassiti  quando  vengono 
a  contatto  di  piantine  giä  deperite  per  opera  di  condizioni  esterne 
sfavorevoli  allo  sviluppo.  Ed  ancbe  in  questo  caso,  nel  ristagno 
deiracqua  nel  suolo  e  quindi  nella  insufficiente  aerazione  deir  am- 
biente si  deve  ricercare  la  causa  prima  della  alterazione,  e  la  pre- 
senza dei  detti  microorganismi  rappresenta  un  epifenomeno. 

£}  pure  OYvio  attribuire  una  notevole  importanza  a  queste  con- 
dizioni sfavorevoli  di  sviluppo  nella  ricerca  delle  cause  della  malattia 
che  si  6  sviluppata  nei  semenzai  di  S.  Sepolcro,  dove  pu6  darsi,  che 
la  invasione  delle  piantine  per  opera  della  Thielavia  basicola 
sia  stata  favorita  dair  essere  la  varietä  di  tabacco  pinttosto  delicata 
e  dair  imperfetta  preparazione  dei  semenzai  come  verrä  detto,  depo 
esposti  i  caratteri  del  fungo. 

L'  esame  microscopico  delle  radicelle  annerite  mostra  le  medesime 
ricoperte  da  una  fitta  trama  miceliale  di  aspetto  fuligginoso;  questo 
micelio  invade  la  regione  epidermica  ed  i  tessuti  corticali  distrug- 
gendo  i  contenuti  cellulari  e  le  cellule  stesse:  esso  ö  costituito  da 
fllamenti  ad  articoli  brevi,  assai  ramificati,  di  colore  olivaceo,  che  at- 
traversan  le  pareti  degli  elementi  e  si  aggomitolano  nella  cavitä  cel- 
lalare  sopratutto  negli  strati  piü  esterni  del  parenchima  corticale.  Da 
questo  micelio  si  dipartono  degli  ifi  che  si  diffondono  nel  terreno 
circostante  sotto  forma  di  cordoni  costituiti  da  pochi  fllamenti  lassa- 
mente  aggregati,  in  guisa  da  ricordare  le  rizomorfe  caratteristiche  di 
altri  funghi  sotterranei.  AUa  superficie  esterna  della  radice  compaiono 
dapprima  due  forme  diverse  di  fruttificazioni  conidiali:  la  prima  ö 
costituita  da  conidi  ialini  che  si  generano  all' interne  di  fllamenti 
eretti,  settati,  nei  quali  il  protoplasma  che  riempie  Tultimo  articolo 
si  frammenta  e  ik  origine  alle  spore,  che  escono  dal  fllamento  at- 
traverso  ad  una  apertura  situata  ajr  apice  del  medesimo.  Queste  ife 
endoconidiofore,  che  hanno  ricevuto  dallo  Zopf  il  nome  assai  ben 
appropriato  di  „Pistolenförmige  Conidienbildungen^^  ricordano  le  frut- 
tificazioni degli  Endoconidium.  I  conidi  cosi  prodotti  hanno  in 
media  un  diametro  longitudinale  di  6  ju  e  trasversale  di  4  ^u  I  flla- 
menti conidiofori  hanno  una  lunghezza  assai  variabile  in  media  60 — 80  fi 
con  un  diametro  trasversale  di  &— 5^/2  ^,  essi  possono  produrre 
4—5  endoconidii.    La  seconda  forma  conidiale  si  manifesta  quando  ö 
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giä  awenuta  la  dififerenziazione  degli  endocoDidi :  gli  »tessi  filamenti 
endoconidiofori,  oppure  delle  brevi  ramificazioni  del  micelio  producono 
dei  gruppetti  di  catenelle  di  spore  bruDe  molto  simili  a  prima  vista 
alle  fruttificazioDi  iberoanti  dei  Pbragmidium  o  di  alcani  HeN 
minthosporium;  ed  invero  il  Sorokine  (4)  nel  1876  descrisse 
questa  forma  come  specie  a  sä  sotto  il  uome  di  Helminthos- 
sporium  fragile;  ogni  ramificazione  pu6  portare  fino  a  5  catenelle 
composte  alla  loro  volta  da  4 — 5  spore  ognuna,  che  a  maturiti  si 
separano  le  une  dalle  altre  ed  allora  misurano  da  14—16  fi  X  10 — 12  /i. 
SoDO  le  spore  che  Zopf  coosidera  come  organi  ibemanti  o  damido- 
spore. 

In  mezzo  ai  filamenti  conidiofori  si  formano  i  periteci :  sono 
corpicciuoli  sferoidali,  privi  di  qualsiasi  apertura  ostiolare,  che  misu- 
rano un  diametro  medio  di  80—100  fi  a  parete  piuttosto  sottile,  dap- 
prima  ialina  poscia  brnnastra.  Essi  contengono  un  numero  variabile 
di  aschi  ovoidi,  che  scompaiono  rapidamente  ponendo  in  liberti  al- 
r  interne  del  peritecio  8  spore  di  color  bruno-cioccolatte,  limoniformi, 
provvedute  di  una  grossa  goccia  oleosa  centrale  e  misnranti  8 — 10 
X4-5iU. 

Non  sempre  i  periteci  sono  superficialis  talvolta  essi  si  formano 
nello  spessore  dei  tessuti  corticali  differenziandosi  in  seno  ad  am- 
massi  miceliali. 

Non  sono  riuscito  ad  osservare  la  germinazione  delle  clami- 
dospore  e  delle  ascospore.  Gli  endoconidi  germinano  invece  assai 
facilmente  nelP  acqua  e  si  sviluppano  assai  rapidamente  nelle  comuni 
soluzioni  nutritive.  lo  ne  ho  fatto  delle  culture  in  gelatina  di  mosto 
acida,  sul  mosto  all'agar-agar  e  sulle  fette  di  patata  sterilizzate. 
Nella  gelatina  al  mosto  i  conidi  perdono  la  forma  dlindrica  ed  ingros- 
sano  diventando  ovali,  essi  emettono  da  ambo  i  poli  dei  tubi  germi- 
nali  che  si  allungano  molto  rapidamente  producendo  un  ammasso 
miceliare  di  aspetto  mucoso,  immerso  nel  substrato  nutritive  che 
viene  rapidamente  fluidificato;  da  questo  micelio  si  dipartono  dei 
filamenti  verticali,  che  sporgono  alla  superficie  del  substrato  e  sui 
quali  si  diflferenziano  gli  ifi  endoconidiofori  che  presentano  la  carat- 
teristica  forma  a  pistola.  AlPepoca  della  emissione  dei  primi  conidii 
la  coltura  ^  perfettamente  bianca,  a  poca  a  poco  essa  assume  un^  aspetto 
cenerino  ed  allora  s'  inizia  la  formazione  delle  catenelle  di  clamido- 
spore,  che  maturando  sollecitamente,  fanno  prendere  una  coloraziooe 
brunastra  all'  intera  coltura.  Fino  ad  oggi  non  ho  potuto  seguire  la 
formazione  dei  periteci. 

Raccogliendo  con  cura  la  terra  a  contatto  immediato  colle  radid 
putrefatte  ponendola  in  un  cristallizzatoio  dopoaverla  inumidita  con 
acqua  distillata,  si  osserva  depo  24  ore  di  soggiorno  in  termostato, 
un  tenue  velo  miceliale  che  a  guisa  di  ragnatela  avvolge  e  riunisce 
i  grumi  terrosi.  Su  di  esso  si  differenziano  bea  presto  le  varie 
forme  di  fruttificazione  della  Thielavia  basicola;  lo  svilappo 
del  micelio  ö  assai  vigoroso  e  numerosi  filamenti  si  dipartono  dai 
grumi  di  terra  diflfondendosi  lungo  le  pareti  del  cristallizzatoio  alle 
qoali  aderiscono  fortemente.    SifEatto  adattamento  del  fuago  alla  vitA 
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saprofitaria  trova  riscontro  nel  iiM>do  di  yita  di  altri  funghi  parassiti 

jradicicoli,  e  fra  questi  basti  citare  laDematopliora  necatrix  Hart 

Dato  questo  facile  adattamento,  si  comprende  che  questo  fungo 

{>ossa  diffondersi  nei  semeDzai:  nella  confezione  di  qaesti  si  usano 
argamente  terriccio  di  castagno  e  letame  di  stalla,  stratificati  in  guisa 
da  costituire  un  ambiente  caldo  e  ricco  in  bumus,  quäl'  6  necessario 
per  ottenere  un  sollecito  sviluppo  delle  piantine  che  si  coltivano. 

Ed  a  questo  punto  gioya  teuer  presenti  le  osservazioni  fatte  da 
Sorauer  (5)  a  proposito  deir imbrunimento  delle  radici  di  Gy- 
clamen:  egli  ha  constatato  che  la  Thielavia  basicola  6  assai 
diffusa  nei  terricci,  e  nelle  terre  soverchiamente  rieche  in  humus 
ed  umide,  nei  quali  le  piante  che  vi  si  coltivano,  acquistano  una  note- 
yole  predisposizione  alle  malattie  parassitarie.  II  fungo  danneggia 
soltanto  le  piante  languenti  per  Tinfluenza  di  altre  cause  quali  sarebbero 
per  l'appunto  un  eccesso  di  sostanza  organica  o  le  irrigazioni  troppo 
di  sovente  ripetute.  Modificando  queste  eure  culturali  ed  eseguendo  le 
coltivazioni  in  terreni  meno  ricchi,  Sorauer  ha  prevenuto  lo  sviluppo 
del  male.  Ora  nella  preparazione  del  terreno  nei  semenzai,  onde 
accelerare  lo  sviluppo  delle  piantine,  si  esagera  facilmente  nella 
quantitä  di  letame  e  nelPuso  delle  irrigazioni:  spesso  lo  Strato  di 
terriccio  che  ricopre  il  letame  ö  assai  tenue  in  modo  che  le  teuere 
radici  delle  piantine  giungendo  a  contatto  del  letame  in  via  di 
fermentazione  molto  attiva  sono  scottate.  Tale  stato  di  cose  inde- 
bolendo  le  piantine  le  predispone  all'  invasione  dei  parassiti  che 
trovano  in  siffatto  ambiente  delle  condizioni  assai  favorevoli  ed 
acquistano  una  virulenza  maggiore  dell'usuale. 

£  opportune  perciö  di  porre  in  chiaro  mediante  opportune  espe- 
rienze  quali  condizioni  siano  richieste  per  lo  sviluppo  parassitarie 
della  Thielavia  basicola  sulle  piantine  di  tabacco.  Non  6  impro- 
babile  che  alla  mortalitä  piuttosto  estesa  che  si  ö  verificata  nei  se- 
menzai di  Sansepolcro,  abbiano  contribuito  le  condizioni  colturali 
delle  quali  si  &  fatto  un  breve  cenno.  Con  una  razionale  modifica- 
zione  del  sistema  di  preparazione  dei  semenzai  attualmente  in  uso 
si  potrebbe  in  tal  caso  porre  un  argine  al  diffondersi  della  malattia. 
Sarebbe  necessario  inoltre  di  sperimentare  i  vari  mezzi  di  disinfezione 
del  suolo»  giä  in  uso  contro  altri  parassiti  consimili,  e  di  studiare 
contemporaneamente  il  comportamento  delle  difierenti  varietä  di 
tabacco  verso  il  parassita  onde  stabilire  se  vi  sia  un  differente  grado 
di  resistenza.  Gli  agricoltori  di  Sansepolcro  hanno  osservato  che  le 
piantine  di  Seed-leaf  sono  molto  meno  colpite  di  quelle  di 
Kentucky-Borley;  ora  6  bene  vedere  se  le  condizioni  colturali  in  cui 
si  trovavano  le  due  varietä  eraoo  uguali  o  se  presentavano  delle 
differenze  tali  da  spiegare  la  differente  resistenza. 

"k  da  augurare  che  vengano  istituite  le  ricerche  necessario  per 
risolvere  i  vari  quesiti  che  riguardano  questa  malattia,  la  quäle,  se 
trascurata,  puö  arrecare  danni  assai  sensibili  ad  una  delle  colture 
industriali  che  h  bene  si  dififonda  quanto  piu  ö  posisibile  nelle  varie 
regioni  d'Italia. 

24  Luglio  1897, 
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Naehdruek  verhoia^ 

ÜDtersachangen  über  den  Wnrzelschimmel  der  Beben. 

Von 

Dr.  i.  Behrens. 

Unter  der  großen  Zahl  von  Arbeiten,  die  sich  mit  der  Wurzel- 
filule  der  Reben  beschäftigen,  bildet  die  bekannte  Monographie 
Robert  Hartig*s^)  einen  Markstein,  der  eine  einheitliche  Auf- 
fassung der  Krankheit  ermöglichte  und  noch  heute  den  Standpunkt 
unseres  Wissens  über  dieselbe  enthält.  Danach  ist  die  Wurzelfaule 
eine  Pilzkrankheit,  hervorgerufen  durch  einen  sehr  formenreichen 
Schimmelpilz,  die  Dematophora  necatrix  R.  Hrtg,  welche  sowohl 
durch  die  unverletzte  Oberiläche  jüngerer  und  älterer  Wurzeln,  als 
auch  —  und  zwar  ganz  besonders  —  durch  Wunden  ins  Gewebe 
eindringt,  die  lebenden  Zellen  schon  auf  einige  Entfernung  hin  tötet 
und  auch  auf  und  in  den  toten  Wurzeln  und  unterirdischen  Stämmen 
weiterwuchert,  Cellolosewände  lösend  und  den  Holzkörper  zersetzend. 
Die  Vielgestaltigkeit  betrifft  nur  die  Mycelformen  des  Pilzes,  bei 
denen  als  gemeinsames  Kennzeichen  das  häufige  Auftreten  einer 
birnf5rmigen  Anschwellung  an  der  Spitze  der  einzelnen  Hyphenglieder 
dicht  unter  der  Scheidewand  zur  nächst  höheren  Fadenzelle  hervor- 
gehoben wird.  Dagegen  konnte  Hartig  von  Fruchtformen  nur  eigen- 
artige Konidienträger  nachweisen,  deren  reich  verästelte  Enden 
seitlich  auf  kleinen,  warzenartigen  Vorsprüngen  eiförmige  Konidien 
abschnüren.  An  Mycelformen,  die  übrigens  nicht  alle  an  der  Rebe 
beobachtet  wurden,  unterscheidet  Hartig  folgende: 

A.  Außerhalb  der  Wirtspflanze: 

1^  einfach  fädiges  Mycel; 

2)  zarte  Häute  und  Stränge  (Rhizoctonien); 

3)  zweierlei  Rhizomorphen,  einmal  kurze  Rhizomorphenäste,  deren 
Elemente  in  je  eine  Keulenzelle  endigen,  und  ferner  strauchig  ver- 
ästelte, solide,  walzenförmige  Rhizomorphen ; 

4)  Sklerotien  auf  der  Rinde  der  Wirtspflanze,  besonders  auch 
der  Rebe. 


1)  R.  Hartig,  Rbisomorpba  (Dematopbora,  necatrix  n.  sp.  Der  WorselpÜs  des 
Weinstocks  etc.  (Unteriacbnngen  ans  dem  forstbotaniscben  Institut  an  M&ncben.  1888. 
III.  p.  95 — 185.)  —  Ein  mehr  allgemein  veretXndlicber ,  aacb  ffir  Laienkreise  be- 
rechneter Anssug  erschien  unter  dem  Titel:  „Der  Wurselpili  des  Weinstoekes,  Dema- 
tophora necatrix  B.  Hartig.    Berlin   lSSd.<< 
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B.  Im  Innern  des  Wirts  tritt  der  Pilz  auf: 

5)  als  fädiges  Mycel,  das  in  und  zwischen  den  Zellen  vegetiert; 

6)  in  Form  von  zweierlei  Rhizomorphen,  die  aber  beide  von 
den  sub  A  2  genannten  verschieden  sind,  einmal  eigenartige  Rhizo- 
morphen mit  einer  von  zarten  Hyphen  durchzogenen  Markhöhle,  im 
ßklerenchymfreien  Rindenparenchym  der  Rebe,  und  ferner  bandartige, 
solide  Rhizomorphen,  in  der  sklerenchymreichen  Rinde  von  Ahorn, 
Linde,  Eiche  zwischen  den  Hartbastlagen  verlaufend; 

7)  endlich  in  Form  gefächerter  Sklerotien,  die  entstehen  durch 
die  Erfüllung  toter  Rindenzellen,  deren  Wand  aufgezehrt  wird, 
mit  Pseudoparenchym  seitens  der  ursprünglich  intercellular  ver- 
laufenden Hyphen.  Anscheinend  wurden  diese  Sklerotien  nur  in  der 
Rinde  der  Bohne  beobachtet. 

Noch  erweitert  wurde  die  Zahl  der  Formen  von  Dematophora 
durch  die  Untersuchungen  Viala^s^).  Dieser  unterscheidet  von 
Mycelformen  ein  „Myc61ium  blanc  floconneux  extörieur^^, 
und  ein  aus  diesem  mitzunehmendem  Alter  entstehendes  „Myc61ium 
brun^\  beide  zusammen  entsprechend  dem  fädigen  Mycel  H artiges, 
femer  „Gordons  rhizoides^^,  die  Rhizoctonien  R.  Hartig's, 
eine  Rhizomorpha  fragilis  var.  subterranea  und  eine  Rh. 
fragilis  var.  subcorticalis,  also  dieselben  Rhizomorphen  wie 
Hart  ig,  und  ebenfalls  endlich  auf  der  Rinde  der  Wirtspflanze  auf- 
sitzende Sklerotien.  Dagegen  fügt  er  zu  den  von  R.  Hart  ig  schon 
gefundenen  Kon idien trägem  noch  eine  ganze  Anzahl  von  Fortpflanzungs- 
organen und  zwar: 

1)  Ghlamydosporen,  die  sich  im  fädigen  Mycel  auf  Kosten  der 
birnförmigen  Anschwellungen  einzeln  oder  zu  zweien  hintereinander 
ausbilden,  übrigens  nur  selten  und  ausnahmsweise  auftreten; 

2)  Pykniden,  die  im  Innern  der  Sklerotien  entstehen,  und  in 
denen  von  wandständigen  Trägern  ein-  bis  dreizellige  Stylosporen 
abgeschnürt  werden; 

3)  endlich  Perithecien,  nach  denen  die  Dematophora  zu  den 
Tuberaceen  gehören  würde. 

Schon  als  ich  den  ersten  Plan  faßte,  mich  mit  dem  in  Baden 
bekanntlich  als  sehr  verbreitet  geltenden  Wurzelschimmel  etwas 
näher  zu  beschäftigen,  war  es  mir  klar,  daß  ein  wirklicher  Fortschritt 
unserer  Kenntnisse  nur  dann  zu  erwarten  sein  würde,  wenn  es  ge- 
länge, den  Pilz  in  Reinkultur  zu  ziehen.  R  H artig  hat  auf  Rein- 
kulturen von  vornherein  verzichtet.  Dagegen  giebt  Viala  an,  auch 
mit  Reinkulturen  gearbeitet  zu  haben.  Es  fällt  jedoch  auf,  daß  er 
bei  der  Gewinnung  seiner  Reinkulturen  nicht  von  den  Sporen 
des  Pilzes  ausgegangen  ist  Freilich  gelang  es  ihm  nicht,  die  Pykno- 
sporen  oder  die  Ascosporen  des  Pilzes  zum  Keimen  zu  bringen. 
Jedoch  glückte  das,  wenn  auch  selten,  wie  das  auch  R.  Hart  ig  an- 
giebt,  mit  den  Konidien,  die  also  jedenfalls  das  bequemste  Ausgangs- 
material zur  Gk3winnung  reiner  Kulturen  bilden  würden.  Er  bat  es 
vorgezogen,  mit  dem  Mycel  des  Pilzes  zu  operieren,  und  schildert 


1)  Viala,  Pierre,  Monographie  da  Poorridi^  des  vignes  et  des  arbres  fanitiers. 
Montpellier- Paris  1891. 
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seine  Methode  der  Reinkultur  mit  folgenden  Worten:  „L'on  prend 
des  tiges  ou  des  racines  de  vignes  atteintes  de  pourridiö  et  morte» 
80US  son  action,  de  jeunes  plantes  tn6es  en  p^piniöre  par  exemple.  On 
les  met  dans  des  vases  cylindriques  bouchfe  k  T^meri  et  st^rilisös.  La 
Sterilisation  est  obtenue  k  Tautoclave,  k  Tötuve,  ou  plus  rapidement  en 
lavant  k  Talcool  absolu  les  parois  du  yase  et  en  allumant  la  demitee 
couche  d'alcool  qui  rtete  adb6rente.  Les  tiges  ou  les  racines  sont  plong6es 
dans  un  petit  cristallisoir  8t6rilis6  que  Ton  fait  reposer  sur  le  fond 
et  dans  Tintörieur  du  cylindre;  autour  du  cristallisoir,  on  met  de 
Teau  st^rilisöe  qui  ne  mouille  pas  directement  les  organes  pourridite» 
En  boucbant  le  vase  cylindrique,  on  obtient  une  atmospböre  satorte 
et  constante  autour  des  organes  en  exp6rience. 

Pour  äviter  le  d^veloppement  des  moisissures  qui  sont  souTent 
k  la  surface  des  racines,  on  lave  celles-ci  k  un  fort  courant  d'eau 
pendant  plusieurs  benres,  on  les  plonge  ensuite  dans  de  Teau  st6rilis6e 
refroidie  en  les  secouant  fortement  pendant  quelques  instants.  On 
n'est  pas  certain  d^un  puretä  parfaite,  mais  en  multipliant  le 
nombre  des  cultures  on  en  obtient  un  assez  grand  nombre  de  pures. 
G'est  le  proc6d6  de  Sterilisation  qui  donne  les  meilleurs  r6sultats 
quand  on  veut  pratiquer  les  inoculations  sur  des  racines  Vivantes. 
Pour  des  tissus  morts,  on  peut  mieux  röussir  par  un  autre  procödö 
que  nous  examinerons^^  ^). 

Diese  Methode,  durch  Abwaschen  mit  Wasser  eine  Reinkultur 
des  Pilzes  zu  erhalten,  habe  ich  überhaupt  gar  nicht  versucht,  da 
ich  fest  überzeugt  bin,  daß  man  auf  diese  Weise  zu  einer  wirklichen 
Reinkultur  nicht  gelangen  wird,  und  wenn  man  die  Zahl  der  Einzel- 
versuche noch  so  sehr  vergrößert.  Mostgelatineplattenkulturen  von 
der  Oberfläche  auch  solcher  Wurzelstöcke,  welche  längere  Zeit  unter 
der  Wasserleitung  abgespült  waren  ^),  zeigten  eine  äußerst  reiche 
Pilzflora  nicht  nur,  was  die  Zahl  der  Individuen,  sondern  auch,  was 
die  Zahl  der  Arten  betrifft.  Penicillien  verschiedener  Art,  Aspergillus, 
sehr  häufig  Botrytis,  äußerst  zierliche  und  interessante  Mucorformen 
blieben  nie  aus.  Das  Waschen  kann  ja  auch  höchstens  die  Sporen, 
aber  nicht,  oder  nur  zum  Teil,  Mycelien  entfernen.  Es  bliebe  also 
die  zweite  Methode  zu  prüfen,  die  Viala  angewendet  hat 

„Si  les  plantes  sont  envahies  en  m^me  temps  par  le  Pourridiö 
et  par  les  moisissures*),  il  suffit  de  les  plonger  pendant  un  quart 
d'heure  dans  une  Solution  de  sulfocarbonate  de  potassium,  k  17o» 
ou  k  17o*  On  les  remet  ensuite  dans  les  vases  cylindriques,  leur 
base  plongeaut  dans  une  Solution,  au  m6me  titre,  de  la  m£me  sub- 
stance.  Les  moisissures  sont  tu6es  et  ne  se  d^veloppent  plus. 
Le  mycäium  sous-cortical  produit,  au  bout  de  trois  semaines  ou  d'un 
mois,  de  tr^  beaux  flocons  blancs,  qui,  dans  ce  millieu  minöral,  se 
röpandent  en  abondance  sur  les  parois  du  vase  et  k  la  surface  da 
liquide.     Le   sulfocarbonate   n'a   donc   pas   dVtion  nocive  sur  le 


i\ 


Viala,  p.  89. 

Das   benutzte  Leitungswaiser  ist   sehr   ann  an   Keimen,    besonders  aber   a& 
Schimmelsporen. 

8)  Das  ist  nach   meinen   Erfahrungen    gani   ausnahmslos   der   Fall,   auch   kaum 
anders  möglich. 
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Pourridi^  quoiquMI  soit  actif  contre  les  moisissures;  il  favorise  aa 
contraire  son  d6veloppement"  ^). 

Nach  den  Untersuchungen  Hansen 's,  Jörgensen's  U.A.  wird 
man  wenig  geneigt  sein  zu  dem  Glauben,  daß  man  durch  Anwendung 
und  Zusatz  irgendwelcher  Chemikalien  zu  einer  Reinkultur  kommen 
könnte.  Nach  den  positiven  Angaben  Viala^s  aber  war  die  Nach- 
prüfung um  so  mehr  geboten,  als  ich  auf  diese  einfache  Weise  ja 
ganz  mühelos  zu  den  gewünschten  Beinkulturen  hätte  gelangen 
können.  Leider  entsprach  das  Ergebnis  der  Nachprüfung  ganz  und 
gar  nicht  den  Angaben  Viala's. 

Zunächst  wurden  1-  und  0,1-proz.  Lösungen  von  Kaliumsulfo- 
karbonat  in  destilliertem  Wasser  bereitet  und  davon  in  je  zwei  kleine 
Glascylinder  (Wageröhren)  mit  eingeschliffenem  Stopfen  je  20  ccm 
gebracht.  Weder  die  Lösungen  noch  die  Glasgefäße  wurden  sterilisiert, 
letztere  nur  vor  dem  Einfüllen  mit  der  entsprechenden  Lösung  aus- 
gespült, da  ja  nach  Viala  das  Sulfokarbonat  selbst  die  Pilzkeime 
töten  soll,  Bakterienkeime  aber  für  unsere  Ziele  nicht  in  Betracht 
kommen. 

In  zwei  der  Röhren,  eine  mit  0,1-,  die  andere  mit  1-proz.  Lösung 
gefüllt,  brachte  ich  mit  sterilisierter  Pincette  je  ein  Stück  eines  mit 
Watte  und  Rhizoctonien  bedeckten,  wurzelschimmelkranken  jungen 
Rebstockes  aus  dem  Rebberg,  schüttelte  tüchtig  durch  und  ließ  die 
Lösungen  20  Minuten  einwirken.  Dann  wurde  wieder  umgeschüttelt 
und  zunächst  je  1  ccm  der  Flüssigkeit  mit  sterilen  Pipetten  aufgesogei^ 
und  zu  einer  Mostgelatineplatte  ausgegossen.  Schon  nach  3  Tagen 
waren  in  beiden  Fällen  die  Platten  von  Schimmelkolonieen  bedeckt^ 
und  zwar  besonders  von  Penicillium  und  Aspergillus;  daneben 
erschienen  Mucor formen  und  Botrytis.  Die  mit  der  1-proz.  Lösung 
ausgegossene  Platte  wies  sogar  noch  eine  etwas  üppigere  Flora  auf 
als  die  andere,  obgleich  beide  Holzstücke  ziemlich  gleich  groß  waren^ 
Von  einer  pilztötenden  Wirkung  des  Ealiumsulfokarbonats  kann  also 
bei  dieser  Form  der  Anwendung  keine  Rede  sein.  Nach  30  Minuten 
Einwirkung  wurden  beide  Holzstücke  in  je  50  ccm  einer  aus  Rohr- 
zucker, Ammonnitrat  etc.  bereiteten  Nährlösung  gebracht  mit  Hilfe 
sterilisierter  Pincetten.  Am  3.  Tage  schon  wiesen  beide  (vor  der 
Impfung  natürlich  sterilisierte)  Kolben  eine  üppige  Pilzflora  auf,  in 
der  Penicillium  entschieden  dominierte,  wurzelschimmelähnliche 
Mycelformen  dagegen  sehr  zurücktraten.  Das  bestätigt  unseren  Schluß 
und  beweist,  daß  auch  längere  Einwirkung  des  Salzes  wenigstens 
die  Sporen  vieler  verbreiteter  Pilze  nicht  tötet.  Als  der  Versuch 
mit  reinem  Sporenmaterial  von  Penicillium  glaucnm  Lk.  wieder- 
holt wurde,  erwies  sich  auch  diesmal  das  Kaliumsulfokarbonat  in 
beiden  Konzentrationen  als  ohnmächtig,  die  Keimfähigkeit  der  Sporen 
zu  zerstören. 

Endlich  wurden  größere  Abschnitte  von  kranken  Wurzeln  und 
kranken  „Wurzelstöcken*^  (den  unterirdischen  Stammteilen  der  Kultur- 
reben; Sit  venia  verhol)  ganz  nach  der  Vorschrift  Viala's  zunächst 
15  Minuten  in  die  wie  vorhin  bereiteten  KaUumsulfokarbonatlösungen 


1)  Viala,  p.  40. 
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getaucht  und  dann  mit  sterilisierten  Pincetten  in  sterile  hohe 
Flaschen  übergeführt,  auf  deren  Boden  man  eine  Portion  derselben 
Lösung  brachte,  in  welche  die  Holzstücke  mit  ihrer  Basis  tauchten. 
Wie  Viala  angiebt,  wächst  nach  einiger  Zeit  der  „Wurzelschimmel'* 
in  Form  weißer  Watten  und  Rhizoctonien  üppig  auf  dem  Holz  und 
auf  der  Lösung.  Aber  diese  Rasen  erwiesen  sich  ebenfalls  nicht  als 
rein.  Und  das  erklärt  sich,  auch  wenn  wir  eine  gewisse  pilztötende 
Wirkung  des  Kaliumsulfokarbonats  annehmen,  die  aber  nach  den 
oben  mitgeteilten  Versuchen  ja  nur  minimal  sein  kann,  einfach  aus 
der  Beobachtung,  daß  die  Lösungen  sehr  bald  ihre  Färbung  verlieren : 
Das  Salz  zersetzt  sich,  und  damit  hört  sowohl  seine  vielleicht  vor- 
handene entwickelungshemmende  als  auch  seine  mehr  als  fragliche 
pilztötende  Wirkung  natürlich  auf. 

Soweit  mir  wurzelschimmelkranke  Reben  zu  Oesichte  kamen, 
fand  sich  an  ihnen  der  Wurzelschimmel  nur  in  Form  von  Watten 
und  Rhizoctonien.  Eonidienträger  und  Konidien,  mit  Hilfe  deren 
auch  bei  den  bekannten  von  Hartig  und  Viala  geschilderten 
Schwierigkeiten,  die  sie  der  Keimung  in  den  Kulturen  entgegensetzen, 
die  Isolierung  relativ  leicht  und  bequem  gewesen  wäre,  sind  mir 
leider  nirgends  aufgestoßen.  Plattenkulturen,  geimpft  mit  Auf- 
schwemmungen des  zerfaserten  Mycels  in  Wasser,  ergaben,  wie  schon 
bemerkt,  wohl  eine  große  Fülle  verschiedenartiger  Schimmelpilze, 
aber  keine  Dematophora-Kolonieen.  Einige  Versuche,  bei  denen 
Mycelstücke  mit  sterilem  Sand  in  sterilem  Wasser  zerrieben  und 
dann  kräftig  geschüttelt  wurden,  ergaben  das  gleiche  negative 
Resultat,  so  daß  von  dieser  Methode  gleichfalls  Abstand  genommen 
werden  mußte. 

Ausgehend  von  der  durch  die  Beobachtung  des  Wurzelschimmels 
nahe  gelegten  Vermutung,  daß  der  Pilz  sich  nicht  nur  durch  eine 
große  Wachstumsenergie,  sondern  auch  durch  eine  Fähigkeit,  noch 
bei  relativ  niedriger  Sauerstoffspannung  zu  wachsen,  vor  anderen 
auszeichnen  müsse,  wählte  ich  dann  eine  andere  Art  der  Versuchs- 
anstellung, um  zu  Reiokulturen  zu  gelangen.  Ich  will  gleich  voraus- 
schicken, daß  das  Resultat  bezüglich  des  von  Hartig  als  Demato- 
phora  necatrix  bezeichneten  Pilzes  ebenso  negativ  war  wie  bei 
den  anderen  Methoden,  daß  jedoch  ein  anderer,  höchst  interessanter 
Pilz  isoliert  wurde,  der  allem  Anschein  nach  auch  Viala  vorgelegen 
hat,  von  ihm  aber  zu  Dematophora  gestellt  wurde. 

Es  wurden  Rebholzspähne  mit  Sägemehl  innig  gemischt  und  mit 
dieser  gut  angefeuchteten  Mischung  unten  tubulierte  Flaschen  an- 
gefüllt, deren  oberster  Teil  glockenförmig  auf  den  unteren  auf- 
geschliffen  war  (Flaschen  mit  aufgeschliffener  Glocke,  vonEhrhardt 
und  Metzger  für  meine  Zwecke  angefertigt).  Die  Höhe  der 
möglichst  festgestampften  Holzschicht  betrug  100^120  mm.  Der 
Tubulus  der  Flasche  wurde  mit  Korkstopfen,  der  Flaschenhals  mit 
Watte  verschlossen  und  das  Ganze  im  Dampfkochtopf  sterilisiert 
Dann  brachte  ich  auf  die  Oberfläche  des  Holzmehls  eine  Spur  von 
den  Rhizoctonien  des  rohen  Materials  und  überließ  das  Ganze  sich 
selbst  Auf  der  Oberfläche  erschienen  bald  verschiedene  Schimmel- 
pilze, die  auch  in  die  Tiefe  des  Holzmehls  hineinwachsen.    Es  ließ 
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sich  aber,  wie  auch  vermutet  war,  leicht  beobachten,  daß  die  ver- 
Bchiedenen  Pilze  mit  sehr  ungleicher  Schnelligkeit  nach  unten  wuchsen. 
Sobald  im  Holz  am  Tubulus  Pilzwachstum  zu  sehen  war,  wurde 
durch  den  geöffneten  Tubulus  davon  abgeimpft  und  zunächst  auf 
ein  zweites  ebenso  vorbereitetes  Kulturgefäß  übertragen.  Es  zeigte 
sich  aber  bereits  bei  den  ersten  Versuchen,  daß  bei  einiger  Auf- 
merksamkeit schon  das  Material,  das  bei  der  ersten  Abimpfung  er- 
halten wurde,  regelmäßig  eine  Beinkultur  war,  und  zwar  wurde  in  7 
unter  8  Fällen  regelmäßig  der  im  Folgenden  bezüglich  seiner  physio- 
logischen Eigenschaften  etwas  näher  zu  schildernde  Pilz  erhalten, 
während  in  einem  Falle  allerdings  ein  Muco r  ihn  in  dem  Wettrennen 
zum  Boden  des  Eulturgefäßes  hin  geschlagen  hatte. 

Der  so  erhaltene  Pilz,  den  ich  im  Folgenden  der  Kürze  halber 
als  Pseudo-Dematophora  bezeichnen  will,  wächst  auf  den  ver- 
schiedensten Substraten  (Brot,  Beismehl,  Früchte,  Holz  u.  s.  f.)  als 
ein  glänzend  weißes  Mycel,  bestehend  aus  zahlreichen,  vielfach  durch 
Anastomosen  verbundenen  Mycelfäden  von  sehr  verschiedener  Breite. 
Vielfach  sind,  wie  bei  Dematophora  necatrix  B.  Hartig,  die 
einzelnen  Zellen  der  Fäden  an  ihrem  akropetalen  Ende  bim-  oder 
kugelartig  angeschwollen.  Diese  Anschwellungen  sind,  besonders  in 
üppigen  Kulturen,  oft  durch  eine  Querwand  von  dem  fädigen  Teile 
der  Zelle  abgetrennt  Sie  sind  dann  reich  mit  plasmatischem  In- 
halte, der  bei  Jodzusatz  dunkelbraun  wird,  erfüllt  und  liegen 
häufig  in  Ketten  zu  mehreren  hinter  einander.  Von  den  Chlamydo- 
sporen,  welche  Viala  beobachtete,  unterscheiden  sie  sich  nur  da- 
durch, daß  sie  in  meinen  Kulturen  nicht  nur  überhaupt  weit  reich- 
licher, sondern  auch  in  weit  reichgliederigeren  Ketten  auftraten. 
Drei-  bis  achtgliederige  Ketten  waren  keine  Seltenheit.  In  besonders 
üppigen  Kulturen  auf  zerkleinertem  Bebholz  wurden  sie  auch  bis  zu 
zwölf  aneinander  gereiht  gefunden.  Hier  fanden  sie  sich  besonders 
im  Innern  der  Kultur  dicht  über  dem  Wasserspiegel  am  Boden  des 
Kulturgefäßes.  Viala  fand  sie  nur  selten  und  nur  beim  Wachstum 
des  Mycels  auf  und  in  Wasser  oder  wäßrigen  Lösungen  ^).  Trotzdem 
ist  es  nicht  ausgeschlossen,  daß  Viala  bei  diesen  Beobachtungen 
denselben  Pilz  vor  sich  hatte,  den  ich  isolierte.  Andere  Organe 
wurden  nicht  gefunden,  und  da  die  Pseudo-Dematophora  bei 
einigen  Versuchen,  auf  die  wir  später  zurückkommen,  sich  auch  als 
durchaus  nicht  pathogen  erwies,  so  hätte  sie  kein  Interesse  für  mich 
gehabt,  wenn  nicht  die  Ueppigkeit  ihres  Wuchses  auf  Holz  mich  dazu 
bewogen  hätte,  ihre  physiologischen  Eigenschaften  etwas  näher  zu 
studieren,  da  die  Vermutung  nahe  lag,  es  mit  einem  Holzschädling 
schlimmster  Sorte  zu  thun  zu  haben.  (SchioA  folgt.) 


1)  Viala  a.  a.  O.  p.  49. 
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Referate. 


Fischer,  iu,  Untersuchungen  über  den  Bau  der  Cyano- 
phyceen  und  Bakterien.  Mit  3  lithographierten  Tafeln. 
Jena  1897, 

Ref.  glaubt  nicht  zu  viel  zu  sagen,  wenn  er  behauptet,  daß  die 
vorliegende  Arbeit  einen  Markstein  in  der  Entwickelung  unserer 
Kenntnisse  über  den  Zellinhalt  der  Bakterien  und  Cyanophyceen 
bildet  Sie  schließt  sich  der  früheren  Arbeit  Fischer 's  über  die 
Plasmolyse  der  Bakterien  sowie  seinen  Untersuchungen  über  Bakterien 
würdig  an. 

Der  erste  Abschnitt  ist  dem  Nachweise  gewidmet,  daß  die 
üblichen  Färbungsmethoden  nicht,  wie  meist  ofifen  ausgesprochen  oder 
stillschweigend  angenommen  wird,  auf  einer  eintretenden  chemischen 
Verbindung  zwischen  Farbstoff  und  Gewebselementen  beruhen,  son* 
dem  auf  rein  physikalischen  Ursachen,  auf  Oberflächenattraktion  und 
Adsorption.  Aus  der  Gleichheit  der  Färbung  darf  also  keineswegs 
auf  gleiche  chemische  Zusammensetzung  geschlossen  werden,  mit 
anderen  Worten:  Die  Farbstoffe  sind  keine  chemischen  Beagentien. 
Es  giebt  also  insbesondere  auch  keine  spezifischen  Kernfarbstoffe, 
keine  Farbstoffe,  die  als  spezifische  Beagentien  auf  Nukleinkörper 
oder  Zellkerne  angesehen  werden  dürften. 

Dann  wendet  sich  Verf.  den  Cyanophyceen  zu,  bei  denen  ein 
farbloser  Gentralkörper  umgeben  ist  von  einem  meist  hohlcylindrischen 
Chromatophor,  das  seinerseits  von  der  Wand  durch  einen  proto- 
plasmatischen  Wandbeleg  getrennt  wird.  Der  Gentralkörper  ist  kein 
Zellkern,  der  den  Gyanopbyceen  überhaupt  fehlt,  sondern  weiter 
nichts  als  der  vom  Ghromatophor  umgebene  Hauptteil  des  Proto- 
plastes.  Die  Färbbarkeit  der  in  dem  Gentralkörper  vorkommenden 
Granulationen  ist  kein  Grund,  dieselben  für  Ghromatinkörner  zu 
halten. 

Bei  den  Schwefelbakterien  ist,  entgegen  Bütschli's  Angaben, 
der  Farbstoff  gleichmäßig  in  der  ganzen  Zelle  verteilt.  Ein  Gentral- 
körper, wie  er  bei  den  Gyanopbyceen  existiert,  fehlt  also.  Nur  in 
schwefelreichen  Individuen  wird  ein  solcher  dem  Beobachter  vor- 
getäuscht; der  scheinbare  Gentralkörper  in  solchen  Zellen  ist  jedoch 
weiter  nichts  als  der  innere,  durch  die  Schwefelkörner  zusammen- 
gedrängte Teil  des  Protoplastes;  die  dichter  zusammengeschobenen 
Wände  des  vakuoligen  Inhalts  färben  sich  etwas  stärker,  sind  aber 
deshalb  nicht  als  Kernäquivalent  zu  deuten.  Schwefelfreie  Ghroma- 
tien  besitzen  keinen  Gentralkörper. 

Da  es  keine  spezifische  Kernfarbstoffe  giebt,  so  kann  man  auch 
die  Deutung  der  Bakterien  als  protoplasmafreie  oder  -arme  Kerne 
nicht  mit  ihrer  starken  Färbbarkeit  mit  solchen  begründen.  Die 
echten  Bakterien  besitzen  einen  Gentralkörper  ebenso  wenig  wie  die 
Schwefelbakterien.  Wo  ein  solcher  in  gefärbten  Präparaten  durch 
die  schwächere  Färbung  der  Zellenden  vorgetäuscht  wird,  da  beruht 
das  auf  eingetretener  Plasmolyse.    Bei  entsprechender  Fixierung  der 
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Zellen  mit  Jodalkohol,  Osmiumsäuredämpfen  etc.  treten  solche  Ennst- 
produkte  nicht  auf.  Der  Inhalt  der  Bakterienzelle  gliedert  sich  in 
einen  plasmatischen  Wandbeleg,  der  der  Membran  anliegt,  und  eine 
oft  septierte  Vakuole,  bildet  also  ein  den  Zellen  der  höheren 
Pflanzen  gleichendes  osmotisches  System,  ein  Zellkern  ist  mit  den 
jetzigen  Methoden  nicht  nachzuweisen.  Stärker  färbbare  Körnchen 
in  der  Zelle  sind  wahrscheinlich  Reservestoffe.  Von  den  Cyano- 
phyceen  entfernen  sich  übrigens  sowohl  die  echten  wie  die  Schwefel- 
bakterien in  ihren  verwandtschaftlichen  Beziehungen  recht  weit,  da- 
geken  bestehen  nähere  Beziehungen  zu  den  Flagellaten. 

Drei  gut  ausgeführte  Tafeln  gereichen  dem  Werke  zum  beson- 
deren Schmuck. 

Möge  das  schöne  Werk,  abgesehen  von  den  positiven  Fort- 
schritten unserer  Kenntnisse,  die  wir  ihm  verdanken,  auch  darin 
reformierend  wirken,  daß  mancher  Bakteriologe  daraus  die  Lehre 
entnehme,  die  Organismen  auch  schon  im  lebenden  Zustande  der 
Beobachtung  zu  würdigen  und  sich  nicht  ausschließlich  mit  dem 
Studium  der  gefärbten  Leichen  zu  begnügen.  Eine  Reaktion  gegen 
die  letztere  Richtung  ist  gewiß  am  Platze. 

Behrens  (Karlsruhe.) 


Sodsewitsch,  W.  W»,  Ein  neuer  pigmentbildender  Sapro- 
phyt    (Wratsch.  1897.  No.  15  p.  436.) 

In  dem  sehr  nassen  Sommer  1896  untersuchte  Verf.  gelegentlich 
in  der  Umgegend  von  Samara  den  Schmierbrand  des  Weizens  (Til  1  e  t i a 
levis,  fam.  Ustilagineae)  mikroskopisch  und  bakteriologisch  und 
fand  auf  den  davon  ergriffenen  Weizenähren  Bac  megatherium, 
Microc.  tetragenus  und  Microc.  roseus,  sowie  ein  noch 
nicht  beschriebenes  Stäbchen.  Dasselbe  ist  sehr  fein  und  kurz  etwa 
0,5  (X  lang,  wächst  auf  den  gebräuchlichen  Nährböden  gut  bei  Tempe- 
ratur zwischen  20  und  87  ®  G  und  fällt  auf  durch  seine  gelben,  wachs- 
artigen wie  mit  Lack  bedeckten  Kolonieen  auf  Agar.  Gleichzeitig 
wird  ein  intensiv  gelber  Farbstoff  ausgeschieden.  Besonders  üppig 
ist  das  Wachstum  auf  Kartoffeln  und  Traubenzuckeragar,  welche 
nach  1—2  Monaten  total  gelb  gefärbt  werden.  Auch  Bouillon,  in 
welcher  der  Bacillus  sowohl  an  der  Oberfläche  in  Form  gelber,  zarter 
Häutchen,  als  auch  in  der  Tiefe  in  Gestalt  eines  ziemlich  mächtigen 
Bodensatzes  wächst,  wird  gelb  gefärbt.  Im  Stiche  wird  Gelatine 
schnell  trichterförmig  verflüssigt.  In  Agar  mit  und  ohne  Zusatz  von 
Glycerin  oder  Traubenzucker  findet  Wachstum  im  Strich  wie  im  Stich 
statt;  im  Stich  ist  die  Vegetation  verlangsamt. 

Das  Stäbchen  zeigt  im  hängenden  Tropfen  Eigenbewegung,  färbt 
sich  mit  Anilinfarben  gut.  Gram  —  positiv.  Sporenbildung  findet 
scheinbar  nicht  statt,  da  Erwärmung  1  Stunde  auf  70  <^  G  die  Stäbchen 
abtötet.    Für  Meerschweinchen  subkutan  nicht  pathogen. 

Ob  das  Stäbchen  für  den  Weizen  irgendwie  schädlich  ist  und 
ob  es  vielleicht  in  einem  Zusammanhange  mit  dem  Schmierbrand 
steht,  läßt  Verf.  unentschieden.  Ucke  (St  Petersburg). 
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Deh^rato,  P.  P«,  Ueber  die  Beduktion  der  Nitrate  in  der 
Ackererde.  (CSompt.  rend.  de  l'Acad.  d.  sciences.  1897.  L  Sem» 
p.  269  flf.) 
Die  UntersochuDgen  des  Verf.'s  wurden  veranlaßt  durch  die  laut 
gewordenen  Befürchtungen,  die  im  Stalldünger  enthaltenen  denitri- 
nzierenden  Mikroorganismen  könnten  zu  einer  ernstlichen  Qefahr  für 
den  Landbau  werden.  Um  diese  Gefahr  zu  beseitigen,  ist  vor- 
geschlagen worden,  dem  Dünger  vor  seiner  Ausbreitung  auf  dem 
Felde  Schwefelsäure  zuzusetzen.  Die  Zweckmäßigkeit  dieses  Ver- 
fahrens unterzog  Verf.  ebenfalls  einer  Prüfung.  Die  erwähnten 
Arbeiten  führten  zu  dem  Schlüsse,  daß  der  Schwefelsäurezusatz  un- 
nütz ist,  weil  die  denitrifizierenden  Bakterien  ihre  Wirkung  nur  dann 
ausüben,  wenn  sie  in  ungeheuren,  niemals  zur  Anwendung  gelangen- 
den Mengen  dem  Boden  zugeführt  werden.  Ein  solcher  Zusatz  ist 
aber  dem  Verf.  zufolge  nicht  nur  unnütz,  sondern  geradezu  verderb- 
lich, weil  man,  statt  eines  auf  jedem  Boden  mit  Vorteil  zu  ver- 
wendenden Düngers,  auf  die  Felder  nur  noch  ein  Gemenge  von  Stroh^ 
Kalium-  und  Ammoniumsulfat  bringen  würde,  welches  nicht  für  alle 
Bodenarten  paßt.  Moritz  (Berlin). 

Berlese,  Amedeo,  Verhalten  der  Saccharomyceten  an  den 
Weinstöcken.  Abhandl.  I.  u.  IL  Ueber  die  Verteilung 
der  alkoholischen  Fermente  in  der  Natur.  Abhandl.  III 
Untersuchungen  über  die  Transportmittel  der  alko- 
holischen Fermente.    (Rivista  di  patologia  vegetale.  Anno  V.) 

Obwohl  die  in  der  Litteratur  vor  den  Arbeiten  B.'s  über  diesen 
Gegenstand  gemachten  Angaben  die  Verbreitung  einiger  Saccharo- 
myceten in  bestimmten  Epochen  festgestellt  haben,  so  haben  sie  doch 
nur  wenig  zur  Lösung  der  Frage  beigetragen,  wo  sich  diese  Wesen 
während  des  Winters  aufhalten  und  wie  sie  ihren  Aufenthaltsort  im 
Winter  verlassen,  um  auf  die  Oberfläche  der  zuckerhaltigen  Früchte 
mid  in  andere  zu  ihrer  Entwickelung  geeignete  Stellen  zu  geraten. 

B.  hat  vor  allem  auf  Grund  einer  langen  Reihe  von  genauen  Ex- 
perimenten unsere  Kenntnisse  über  die  gewöhnliche  Verbreitungsweise 
der  alkoholischen  Fermente  in  der  Natur  und  ihren  Uebergang  auf 
reife  Früchte  erweitert 

Er  erörtert  die  erste  Frage  in  zwei  Abhandlungen  und  die  andere 
in  einer  dritten  Abhandlung. 

Die  Substanzen,  welche  B.  vom  zymologischen  Gesichtspunkte 
aus  untersuchte,  waren:  Erde  aus  einem  Weingarten,  Erde  aus  einem 
Walde,  Rinde  von  Weinstöcken  und  anderen  Bäumen,  andere  Organe 
von  Weinstöcken  und  von  verschiedenen  Pflanzen  (Blätter,  Blumen^ 
Früchte  u.  s.  w.),  Insekten  und  andere  kleine  Tiere,  Luft 

Die  Untersuchungsmethode  war  die  folgende:  Das  zu  prüfende 
Material  wurde  entweder  in  den  Most  getaucht  und  nach  längerer 
oder  kürzerer  Zeit  aus  demselben  entfernt  oder  blieb  in  demselben 
bis  zu  Ende  des  Experimentes,  oder  wurde  tüchtig  in  Wasser  ge- 
waschen, welches  man  dann  dem  Moste  zufügte.  Das  Sammeln  des 
Materials  geschah  auf  folgende  Weise: 

Die   zum   Experimente   bestimmten  Gefäße  (Eprouvetten  oder 
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Erle  nmay  er 'sehe  Flaschen  von  60 — 100  ccm)  wurden  in  ge- 
eigneter Weise  bei  150—160®  sterilisiert  und  mit  Baumwolle  zu- 
gestopft ;  man  brachte  in  dieselben  den  sterilisierten  Most  (fraktionierte 
öterilisation  in  dem  Koch 'sehen  Ofen)  und  dann  mit  gehörigen 
Vorsichtsmaßregeln  das  zu  untersuchende  Material  (Erde,  Insekten, 
Rinde  von  Weinstöcken  u.  s.  w.)«  oder  man  ließ  einen  Luftstrom  durch 
den  Most  gehen,  oder  aber  man  ließ  das  Gefäß  offen,  damit  der  Most 
mit  der  Luft  in  Kontakt  blieb.  Die  Experimente  wurden  im  Parke 
der  Hochschule  für  Bodenkultur  in  Portici  und  am  Fuße  des  Vesuvs 
von  April  bis  Dezember  (1896)  öfters,  und  zwar  in  jedem  Monate» 
wiederholt,  und  ergaben  folgende  Resultate: 

Das  Terrain  des  Weingartens  und  des  Waldes  im  Parke  der 
Hochschule  enthält  von  April  bis  Juni  Saccharomyces  apiculatus, 
S.  ellipsoideus  und  S.  Pasteurianus,  ferner  verschiedene 
Formen  von  Torulopsis,  Milch-  und  Butterfermente,  viele  andere 
Bakterien,  MucorDematium  und  zahlreiche  andere  Schimmelpilze. 

Die  Saccharomyceten  finden  sich  bis  zu  einer  Tiefe  von  10 — 12  cm 
im  Weingarten  und  bis  zu  4 — 36  cm  im  Walde;  im  ersteren  werden 
sie  seltener  im  Juni  und  fehlen  ganz  im  Juli.  S.  apiculatus  zieht 
das  Terrain  unter  Weinstöcken,  Fruchtbäumen  und  alten  Bäumen  mit 
dicker  und  rauher  Kinde  vor.  Es  scheint,  daß  er  bis  Juni  sowohl 
an  sonnigen  wie  an  schattigen  Stellen  gleichmäßig  verteilt  ist  und 
nur  dort  in  geringerer  Menge  vorkommt,  wo  das  Sonnenlicht  direkt 
einwirkt;  er  zeigt  jedoch  große  Widerstandskraft  gegen  die  Sonne, 
indem  seine  Lebensfähigkeit  sich  bis  zu  57  ®  erhält. 

S.  apiculatus,  ellipsoideus,  S.  Pasteurianus,  Toru- 
lopsis, Mucor,  Dematium  u.  s.  w.  halten  sich  mit  Vorliebe 
in  der  dicken  und  rauhen  Rinde  der  Eichen  und  Oliven  auf.  Die  Zahl 
der  Zellen  ist  ganz  unabhängig  von  der  Art  der  Bäume,  von  der 
Nachbarschaft  von  Weinstöcken  oder  Fruchtbäumen.  Im  allgemeinen 
findet  man  S.  apiculatus  mehr  an  sonnigen  und  S.  Pasteurianus 
mehr  an  schattigen  Stellen. 

Auf  den  Trauben,  sowie  auch  auf  den  Beeren  und  am  Stiele, 
welche  einzeln  untersucht  wurden,  ferner  auf  jungen  Zweigen  der 
Weinstöcke  konnten  bis  Juni  keine  alkoholischen  Fermente  angetroffen 
werden. 

Auf  den  Blüten  der  nektarhaltigen  Pflanzen  kommt  zuweilen 
8«  apiculatus  vor.  Unter  den  Insekten,  welche  dieselben  auf- 
suchen, zeigen  sich  zuweilen  bei  S.  apiculatus  Vespa  Crabro, 
seltener  andere  Hymenopteren,  wenige  Tagfalter,  Dipteren,  Coleopteren. 

In  der  Luft  kommen  in  den  Monaten  April  und  Mai  keine 
alkoholischen  Fermente  vor;  Ende  Juni  und  Juli  trifft  man  aber  in 
derselben  zuweilen  S.  apiculatus  an. 

Auch  auf  den  Insekten  sieht  man  zuweilen  Saccharomyceten. 
Torulopsis  und  Schimmelpilze  kommen  immer  in  größerer  Zahl 
auf  denselben  vor.  Noch  seltener  sind  die  Bakterien.  Die  ver- 
schiedenen Insekten  zeigen  beträchtliche  Differenzen  rücksichtlich  der 
Quantität  und  der  Art  der  Fermente,  und  es  scheint,  daß  dies  von 
ihrer  Lebensweise  und  der  Natur  ihres  Integuments  abhängig  ist. 

Zwtite  AM.  UL  Bd.  83 
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An  Sarcophaga  carnaria,  Lucilia  Caesar  und  Vanessa 
atalanta  hat  A.  oft  S.  ellipsoideus  nachweisen  können. 

Nachdem  B.  in  den  vorausgehenden  zwei  Arbeiten  die  Ver- 
breitung der  alkoholischen  Fermente  in  der  Natur  untersucht  hat, 
teilt  er  in  der  dritten  Abhandlung  die  Ergebnisse  seiner  Studien  mit 
über  die  Verbreitungsweise  derselben,  d.  h.  Ober  die  Mittel,  welche 
gewöhnlich  dazu  dienen,  um  die  Fermeutknospen  oder  Sporen  von 
einem  Orte  auf  einen  anderen  zu  übertragen. 

Da B. in Uebereinstimmung  mit  Boutroux,  MüUer-Thurgaa 
und  anderen  Forschern  daran  zweifelte,  daß  der  Luft  in  dieser  Be- 
ziehung eine  wesentliche  Rolle  zufallen  könnte,  suchte  er  nach  anderen 
Faktoren,  welche  ev.  zur  Verbreitung  jener  Fermente  beitragen  und 
dieselbe  zu  einem  lebhaften  Processe  gestalten  könnten.  Er  unter- 
suchte zu  diesem  Zwecke  zuerst  die  gewöhnlichsten  Insekten,  die 
häufig  mit  Substanzen  in  Berührung  kommen,  welche  alkoholische  Fer- 
mentation eingehen  oder  sich  schon  in  derselben  befinden,  und  wendete 
seine  Aufmerksamkeit  zunächst  den  Fliegen  und  Ameisen  zu,  welche, 
wie  schon  die  vorausgehenden  Experimente  zeigten,  oft  Fermente 
führen  und  kontinuierlich  Trauben  und  andere  Früchte,  überhaupt 
zuckerhaltige  Substanzen  aufsuchen.  In  ganz  besonderer  Weise  aber 
mußten  die  Mücken  (Drosophila  cellaris)  berücksichtigt  werden, 
die  fortwährend  und  in  unendlicher  Menge  den  Most  und  Weinreste 
besuchen  und  scharenweise  sich  in  nicht  genügend  bewachten  Wein- 
kellern aufhalten. 

B.  wendete  besondere  Untersuchungsmethoden  für  die  Ameisen, 
und  andere  für  die  Fliegen  an,  wegen  der  Verschiedenheit  ihrer 
Lokomotioosart.  Die  Ameisen  leitete  er  auf  einer  künstlichen  Straße, 
welche  mit  Substanzen  verstopft  war,  von  denen  angenommen  werden 
konnte,  daß  sie  Fermente  enthalten  und  gewöhnlich  von  Ameisen  auf- 
gesucht werden,  und  brachte  sie  schließlich  mit  sterilisierten  Wein- 
trauben zusammen,  die  dann  in  Fermentation  übergingen. 

Bezüglich  der  Fliegen  wurden  verschiedene  äußere  und  innere 
Teile  des  Körpers  untersucht.  Die  Experimente,  welche  B.  ausführte, 
sind  sehr  zahlreich  und  verschieden  und  streng  methodisch,  so  daß 
sie  genügende  Bürgschaft  für  die  Exaktheit  der  Resultate  liefern. 
Es  können  selbst  die  wichtigsten  derselben  an  dieser  Stelle  nicht 
beschrieben  werden,  ohne  die  Grenzen  eines  Berichtes  zu  überschreiten, 
und  es  empfiehlt  sich  deshalb  einfach  auf  die  Schlußfolgerungen  B.^s 
hinzuweisen,  welche  überzeugend  genug  sind,  da  sie  in  logischer  und 
befriedigender  Weise  Thatsachen  erklären,  welche  von  vielen  Be* 
obachtern  konstatiert  wurden  und  über  deren  Ursachen  die  Arbeiten 
nicht  weniger  Autoren  nur  unvollkommene  Resultate  zu  Tage  förderten. 

Schlußfolgerungen:  1)  Die  alkoholischen  Fermente  werden  von 
Ameisen,  Fliegen  und  Mücken  transportiert  und  auf  Trauben  über- 
tragen. 

2)  Die  alkoholischen  Fermente  gehen  lebend  durch  den  Ver- 
dauungskanal von  Dipteren  und  es  scheint,  daß  diese  hierdurch  gar 
keinen  Schaden  erleiden. 

3)  Die  alkoholischen  Fermente  vermehren  sich  lebhaft  im  Darm- 
kanale  der  Dipteren,  wenn  die  Bedingungen  der  Temperatur  und  des 
Substrats  hierzu  geeignet  sind. 
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Die  Ablegung  der  alkoholischen  Fermente  erfolgt  größtenteils 
durch  Defäkation;  es  können  sich  jedoch  auch  von  den  Extremitäten 
Fermentsporen  oder  Knospen  abtrennen.  In  den  Experimenten  wurden 
alkoholische  Fermente  auf  das  Fleisch  auch  vermittelst  der  Luft  des 
Fensters  des  Laboratoriums  übertragen,  allein  in  geringerem  Grade, 
und  zwar  im  Verhältnisse  ungefähr  26  mal  weniger  als  durch  die 
Fliegen.  An  anderen  Orten  (Wald,  Weingarten)  erhielt  man  eine 
Uebertragung  auf  Weintrauben  bloß  durch  die  Dipteren  und  nie  ver- 
mittelst der  atmosphärischen  Luft. 

Wenn  man  noch  berücksichtigt,  daß  Fermente  in  diesen  Lisekten 
häufig  vorkommen,  während  sie  in  der  Luft  nur  sehr  selten  anzu- 
treffen  sind,  daß  sie  sich  ferner  im  Darmkanale  derselben  auch  ver- 
mehren, dann  muß  geschlossen  werden,  daß  von  diesen  zwei  Medien, 
den  Insekten  bei  der  Uebertragung  der  alkoholischen  Fermente  der 
größere  Teil  zugeschrieben  werden  muß  und  daß  hierbei  die  atmo- 
sphärische Luft  eine  bei  weitem  geringere  Bolle  spielt 

Bezüglich  der  Ameisen  scheint  es,  daß  die  Uebertragung  nament- 
lich diejenigen  vermitteln,  welche  sich  in  Höhlungen  der  Pfähle,  oder 
von  Bäumen  in  der  Nähe  der  WeinstOcke  aufhalten,  da  in  diesen 
alkoholische  Fermente  häufig  vorkommen.  Die  Untersuchung  ver- 
schiedener Teile  der  in  Bede  stehenden  Insekten,  in  denen  Fermente 
vorzukommen  pflegen,  ergab,  daß  der  Verdauungskanal  einen  geeig- 
neten Boden  zur  Konservation  und  Vermehrung  der  Zellen  der 
Saccharomyceten  darstellt  und  daß  die  in  denselben  vorkommenden 
verschiedenen  Verdauungssäfte  der  Vitalität  derselben  gar  keinen 
Eintrag  thun,  ja  daß  sie,  nachdem  sie  das  ganze  Verdauungsrohr 
durchlaufen  und  mit  den  Faeces  entleert  wurden,  in  demselben  oder 
in  noch  besserem  Zustande  sich  befinden,  als  vor  der  Einwanderung 
in  das  Tier  selbst 

Der  Darmkanal  der  Dipteren  stellt  außerdem  ein  Gentrum  dar, 
wo  wenigstens  unter  gewissen  Verhältnissen  eine  Vermehrung  jeoer 
Zellen  stattfindet  Denn  es  geht  aus  den  Experimenten  hervor,  daß 
eine  Fliege,  die  z.  B.  600  Zellen  von  8.  apiculatus  auf  einmal 
aufnimmt,  nach  10  Tagen  ungefähr  3500  entleert,  wenn  die  Natur 
des  Substrats  im  Darmkanal  eine  derartige  ist,  daß  sie  eine  Ver- 
mehrung jener  Zellen  zuläßt. 

Wenn  man  erwägt,  daß  die  Fliegen  in  10  Tagen  ungefähr 
600000  Zellen  in  sich  aufnehmen  (eine  Annahme,  die  nach  den  Ex- 
perimenten B.'s  der  Wahrheit  sehr  nahe  kommt)  und  daß  die  Dip- 
teren im  allgemeinen,  namentlich  aber  gewisse  Formen  derselben 
sich  mit  Vorliebe  von  zuckerhaltigen  Substanzen  nähren,  dann  müßten 
sie  in  derselben  Zeitdauer  nicht  weniger  als  35  Millionen  Zellen  ent- 
leeren, welche  mehr  oder  weniger  zerstreut  werden,  und  zwar  oft  auf 
^llen,  an  denen  sie  zu  ihrer  weiteren  Vermehrung  wieder  einen  ge- 
eigneten Boden  finden.  Die  Wichtigkeit  dieser  Vermehrungscentren 
wird,  wie  B.  sagt,  in  höherem  Grade  aus  einer  anderen  Arbeit  her- 
vorgehen, in  welcher  er  auf  Grund  von  Untersuchungen  über  die 
Biologie  derjenigen  Insekten,  welche  in  der  hier  in  Bede  stehenden 
Frage  am  meisten  in  Betracht  kommen,  und  über  das  Verhalten  der 
Fermentzellen  im  Darmkanale  dieser  Insekten  unter  dem  Einflüsse 
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YOD  yerschiedenen  Nahrungsmitteln  und  anderer  Agentien,  in  be- 
sonderer Weise  über  die  Girkulation  der  alkoholischen  Fermente  in 
der  Natur  handeln  wird. 

Bemerkenswert,  sagt  B.,  ist  auch  die  Tbatsache,  daß  im  Darm- 
kanale  der  Fliegen,  aus  den  Ascosporen  von  S.  ellipsoideus  und 
S.  Pastorianus,  und  zwar,  auch  wenn  sie  in  einer  Flüssigkeit^ 
die,  wie  z.  B.  Fleischsaft,  zu  ihrer  Entwicklung  ungeeignet  ist,  dahin 
gelangen,  sich  Zellen  herausbilden,  welche  sich  im  Darmkanale  selbst 
durch  Enospung  weiter  vermehren.  Dies  beweist  nicht  nur,  daß  die 
Saccharomyceten  während  ihres  Aufenthaltes  im  Darmkanale  jener 
Insekten  gar  keinen  Schaden  erleiden,  sondern  daß  sie  in  demselben- 
auch  geeignete  Bedingungen  zu  ihrer  weiteren  Entwickelung  finden 
ki^nnen.  Die  Ursache  dieser  Erscheinung  ist  nach  B.  in  der  Natur 
des  Darminhaltes  der  Dipteren  zu  suchen,  da,  wie  auch  die  direkte 
Untersuchung  nachwies,  im  Kröpfe  derselben  oft  ein  zuckerhaltiger 
Inhalt  angetroflen  wird.  Diese  Thatsachen  beweisen,  daß  alkoholische 
Fermente,  welche  unter  beliebigen  Verhältnissen,  aber  lebend  in  den 
Darmkanal  der  Fliegen  geraten,  aus  diesem  mit  den  Faeces  in  un- 
verändertem Zustande  entleert  werden  können,  und  daß  sie  hiemach 
noch  einer  weiteren  Vermehrung  fähig  sind,  wenn  die  Faeces  auf 
geeigneten  Boden  fallen.  Die  Beobachtungen  B.'s  scheinen  sogar  zu 
beweisen,  daß  in  gewissen  Fällen  die  Lebhaftigkeit  der  alkoholischen 
Fermente  bei  ihrem  Durchtritten  durch  den  Darmkanal  der  Fliegen 
gesteigert  wird  ^). 

Wie  B.  sagt,  kann  der  Darmkanal  gewisser  Dipteren,  wenigstens 
in  den  von  ihm  untersuchten  Gegenden,  auch  als  eine  Art  Winter- 
aufenthaltsort, namentlich  des  S.  apiculatus  und  des  S.  ellipso- 
ideus, angesehen  werden,  da  sie  während  des  Winters  daselbst  an- 
getroffen wurden.  Diese  Thatsache  jedoch  gedenkt  B.  nebst  anderen 
in  einer  besonderen  Arbeit  zu  erläutern,  in  welcher  er  über  den  Auf- 
enthaltsort der  alkoholischen  Fermente  während  jener  Jahreszeit 
handeln  wird.  B.  meint,  daß  auf  Grund  der  Resultate  seiner  Ex- 
perimente die  Verteilung  der  alkoholischen  Fermente  in  der  Natur 
besser,  als  es  früher  möglich  war,  erklärt  werden  könne;  er  bemerkt 
weiterhin,  daß  schon  andere  Autoren  sich  mit  dieser  Frage  beschäftigt 
haben,  und  erwähnt  namentlich  Hansen,  der  die  Verbreitung  des 
S.  apiculatus  mehrere  Jahre  lang  fleißig  studierte  und  der  Luft, 
ferner  der  Villosität  der  Glieder,  überhaupt  des  Körpers  der  Insekten, 
bei  derselben  eine  besondere  Bedeutung  zuschrieb. 

In  der  That,  meint  B.,  kann  es  nicht  Wunder  nehmen,  wenn 
S.  apiculatus  an  Zweigen,  Blättern,  Blüten  und  den  rauhen  Binden 
von  Bäumen  angetroffen  wird,  da  die  Fliegen  an  denselben,  und  zwar 
in  der  Sonne,  gern  ausruhen  und  da  eine  große  Zahl  von  Zellen 
durch  die  Defäkation  von  diesen  Insekten  entleert  werden  können. 
Derselben  Ursache  schreibt  B.  die  von  ihm  hervorgehobene  Thatsache 
zu,  daß  S.  apiculatus  an  den  von  der  Sonne  getroffenen  Seiten 

1)  Bekanntlich  keimen  dieSporidien  gewisser  As cobolus- Arten  besser  and  rascher, 
nachdem  sie  den  Darmkanal  von  Pflanzenfressern  durchlaufen  haben,  ja  es  scheint,  daß 
sie  ihre  Keimungsfähigkeit  erst  darin  erlangen,  uod  Saccharomycea  gnttalatas 
hält  sich  im  Darmkanal  jener  Tiere  auf. 
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der  Stämme  verschiedener  Bäume  häufiger  angetroffen  wird,  als  an 
den  schattigen  Seiten  derselben. 

Den  Füßen  der  Insekten  kommt  nach  B.'s  Meinung  wahrschein- 
lich nur  eine  untergeordnete  Bedeutung  bei  der  Uebertragung  der 
alkoholischen  Fermente  und  anderer  Organismen  zu. 

Damit  die  Fermente  sich  von  den  Füßen  ablösen  und  auf  der 
Oberfläche,  auf  der  sich  die  Fliegen  befinden,  liegen  bleiben  können, 
müssen  sie  geeignete  Bedingungen  darbieten,  d.  h.  feucht  und  klebrig 
sein ;  die  flüssigen  und  schleimigen  Faeces  bleiben  haften,  wie  immer 
die  Oberfläche  beschaffen  sei. 

Wenn  man,  sagt  B.,  der  außerordentlich  großen  Zahl  von  2^11en 
Rechnung  trägt,  welche  mit  den  Faeces  entleert  werden  können,  dann 
muß  angenommen  werden,  daß  die  Dipteren,  welche  ja  Früchte  im 
allgemeinen,  namentlich  aber  Trauben,  häufig  aufeuchen,  bei  der  De- 
fäkation  beträchtliche  Mengen  von  Ferment  auf  dieselben  ablegen, 
welche  sich  dann  auch  rasch  vermehren  können,  wenn  sie  an  den 
Wunden  und  Bissen  derselben  mit  zuckerhaltigen  Säften  in  Berührung 
kommen.  Die  Anwesenheit  der  Insekten  erklärt  die  lebhafte  Fer- 
mentation, die  an  Trauben  an  solchen  Stellen,  oder  wenn  sie  lange 
Zeit  im  Weingarten  liegen  bleiben,  beobachtet  werden  kann,  da  die- 
selben namentlich  während  der  warmen  Jahreszeit  von  zahlreichen 
fliegenden  Insekten  aufgesucht  werden,  welche  dann  die  Fermente 
Oberallhin  verbreiten. 

Von  der  Verbreitung  dieser  letzteren,  über  den  Anteil,  den  die 
wichtigeren  Insekten  an  derselben  haben,  von  dem  Winteraufenthalts- 
orte  der  Fermente,  von  dem  Uebergange  dieser  auf  die  verschiedenen 
Organe  der  Pflanzen  (namentlich  auf  die  zuckerhaltigen  Früchte), 
und  vom  Zurückkehren  der  Fermente  nach  ihrem  Winteraufenthalts- 
orte, gedenkt  B.  in  einer  weiteren  Arbeit  zu  handeln. 

A.  N.  Berlese. 

Thaxter,  Boland,  Gontribution  towards  a  monograph  of 
the  Laboulbeniaceae.    (Memoirs  of  the  American  Academy 
of  Arts  and  Sciences.  Vol.  XII.  No.  3.  p.  193—429.  with  26  plates.) 
Cambridge  (John  Wilson  and  Son)  1896. 
Die   mit  zahlreichen   Abbildungen  auf  26  Tafeln  ausgestattete 
Monographie  der  merkwürdigen,  auf  Insekten  (und  Spinnen)  schma- 
rotzenden Pilze  bildet  den  Abschluß  der  vieljährigen  Untersuchungen 
auf  diesem  Gebiete,  über  die  wir  früher  in  dieser  Zeitschrift  berichtet 
haben.    Die  Laboulbeniaceen  mit  Perithecien  und  4-  oder  8-sporigen 
Schläuchen  weichen,    wenn   sie  auch   noch  vorläufig  zu  den  Asco- 
myceten  zu  stellen  sind,  doch  weit  von  allen  anderen  Pilzen  ab  durch 
die  vom  Verf.  als  Antheridien  gedeuteten  Organe  mit  endo-  oder 
seltener  exogener   Spermatienbildung   und   dem   als  Trichogyn    ge- 
deuteten Fortsatz  der  Peritbeciumanlage.    Diese  Organe  erinnern  in 
der  That  so  sehr  an  die  entsprechenden  Sexualorgane  der  Florideen, 
daß  man  ihre  analoge  Funktion  kaum  bezweifeln  möchte  —  wenn 
man  auch  durch  den  Nachweis  des  häufigen  Vorkommens  von  Fusionen 
bei  Pilzen   durch   Brefeld's  Arbeiten  zur  Vorsicht  gemahnt  wird 
und  jedenfalls  das  Verhalten  der  Kerne  der  vermeintlichen  Sexual- 
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Zellen  erst  noch  studieren  muß.  Nachdem  man  weiß,  daß  Algen  ver- 
schiedenster Verwandtschaft  unter  geeigneten  Verhältnissen  ihre 
Chlorophyllfunktion  aufgeben  und  somit  nach  unserer  heutigen  Be- 
zeichnung zu  Pilzen  werden  können  (vergl.  Eomyces  Crieanus  etc« 
[Centralbl.  f.  Bakteriol.  Bd.  XVL  p.  905  tf.,  IL  Abth.  Bd.  II.  p.  351]), 
möchte  man  die  Familie  dieser  Insektenschmarotzer  dann  eher  als 
eine  derartige  Gaenomycetengruppe  betrachten  als  wie  eine  Unter- 
abteilung der  eigentlichen  Ascomyceten,  zumal  auch  ein  Teil  der 
zugehörigen  Arten  noch  jetzt  im  Wasser  oder  an  feuditen  Orten 
vorkommt. 

Die  Laboulbeniaceen  sind  winzige,  bis  ^/^  mm  große,  meist 
dunkel  gefärbte  Pilzchen  auf  der  Ghitinhülle  der  Insekten,  deren  Tod 
sie  schließlich  herbeiführen.  Sie  sind  auf  der  dunkeln  ChitinhOUe 
schwer  zu  unterscheiden,  daher  trotz  ihrer  großen  Häufigkeit  bisher 
fast  ganz  übersehen  worden. 

Th axter  beschreibt  und  bildet  ab  152  Arten  mit  28  Gattungen, 
zu  denen  während  der  Drucklegung  des  Werkes  noch  einige  hinzu- 
kamen, so  daß  gegenwärtig  30  Gattungen  mit  161  Arten  bekannt 
geworden  sind.    Die  beschriebenen  Gattungen  sind  die  folgenden: 

I.  Endogeneae.  1.  Ordn.  PeyrUsehieUeae:  Dimorpho- 
myces  (2  Arten),  Dimeromyces  (1  Art),  Haplomyces 
(3  Arten),  Gantbaromyces  (3  Arten),  Eucantharomycea 
(1  Art),  Gamptomyces  (1  Art),  Cnarthromyces  (1  Art), 
Peyritschiella  (4  Arten),  Dichomyces(4  Arten),  Ghitono- 
myces  (16  Arten),  Hydraeomyces  (1  Art).  2.  Odn.  Labatd' 
benicie:  Amorphomyces  (2Arten),  Helminthophana  (1  Art),. 
Stigmatomyces  (3  Arten),  Idiomyces  (1  Art),  Gorethro- 
myces  (3  Arten),  Rhadinomyces  (2  Arten),  Rhizomyces 
(1  Art),  Laboulbenia  (73  Arten),  Teratomyces  ^4  Arten), 
Diplomyces  (1  Art),  Rhachomyces  (8  Arten),  Chaeto- 
myces  (1  Art),  Sphaleromyces  (2  Arten),  Gompsormyce» 
(1  Art),  Moschomyces  (1  Art),  Zodiomyces  (1  Art). 

IL  Exogeneae.  Ordn.  Zodiomyceteae:  Geratomyces 
(10  Arten). 

Zu  den  Wirten  der  Laboulbeniaceen  zählen: 
Goleoptera:  Garabiden  (156  Arten),  Halipiden  (2  Arten),  Dytis- 
ciden  (8  Arten),  Gyriniden  (15  Arten),  Hydrophiliden  (9  Arten), 
Staphyliniden  (50  Arten),  Goccinelliden  (1  Art). 
Diptera:  Diopsiden  (2  Arten),  Drosophiliden  (2  Arten),  Museiden 

(1  Art),  Nycteribiden  (3  Arten). 
Neuroptera:  Termites  (1  Art)  (auf  Termes  mozambica: 

Laboulbenia  Hageni). 
Spinnen:  Milben  (1  Art)  (auf  An tennophorus  caputcara* 
bis  findet  sich  Laboulbenia  armillaris). 
Von  158  Arten  der  Laboulbeniaceen  sind  bekannt  aus  Nord- 
amerika 130,  Europa  19,  Afrika  14,  Südamerika  6,  Asien  6,  Austra- 
lien 2. 
Nordamerika  und  Europa  sind  gemein:  Ghitonomyces  para- 
doxus,  Rhadinomyces  pallidus,  Laboulbenia  elon-> 
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gata,  L.  cristata,  L.  Gyrinidarum,  L.  luzuriaDS,  L. 
Nebriae,  L.  subterranea,  L.  vulgaris. 
Nordamerika    und    Südamerika    babeu    gemein:    Laboulbenia 

Guerfnii,  L.  variabilis,  L.  polyphaga. 
Nordamerika  und  Afrika:  Laboulbenia  Catascopi,  L.  poly- 
phaga, L.  elongata  (?). 
Südamerika   und   Afrika:    Laboulbenia   Pheropsophi,    L. 

polyphaga. 
Afrika  und  Asien  (Japan):  Laboulbenia  proliferans. 
Nordamerika,   Südamerika  und   Afrika:    Laboulbenia   poly- 
phaga. 
Nordamerika,  Afrika,   Europa  und  Asien:  Laboulbenia  elon- 
gata. 
Nordamerika,  Europa  und  Asien  (?):  Laboulbenia  vulgaris. 
Die  Wasserkäfer,  mit  Ausnahme  der  an  der  Oberfläche  lebenden 
Gyriniden,  werden  allein  von  den  Arten  der  Gattungen  Zodiomyces, 
Ceratomyces,    Hydraeomyces,     Ghitonomyces    befallen, 
von  denen  die  beiden  erstgenannten  allein  exogene  „Antherozoidien^^ 
erzeugen.    Von  den  Käfern  leben  auch  sonst  viele  der  Laboulbenia- 
ceenwirte  an  Ufern  und  feuchten  Orten. 

Von  den  3  Teilen  des  Pilzes,  dem  Vegetationskörper  (Receptaculum), 
den  Anhängseln  mit  oder  ohne  „Antheridien^*  und  den  Perithecien,  deren 
Aufbau  und  EntwickelungVerf.  auf  Grund  eingehender  Studien  schildert, 
endet  das  erstere  (aus  zwei  oder  mehreren  ^Uen  bestehend)  mit  einer 
schwärzlichen  Spitze  in  der  Ghitinhülle  und  muß  die  Körpersäfte  des 
Insektes  durch  Osmose  aufnehmen,  nur  in  seltenen  Fällen  (bei 
Rhizomyces)  gehen  von  dem  Receptaculum  Rhizoiden  aus.  Wäh- 
rend manche  Arten  an  allen  Körperteilen  des  befallenen  Insektes 
wachsen,  kommen  andere  nur  an  bestimmten  Körperteilen  vor,  L. 
terminalis,  L.  fumosa,  L.  luxurians  nur  am  Ende  der  Flügel- 
decken und  um  das  Ende  des  Abdomens,  L.  parvula  und  arcuata 
an  den  Beinen,  andere  am  Prothorax  etc. 

Als  Schmarotzer  der  Laboulbeniaceen  wurden  bei  Cerato- 
myces Ghy tridineen ,  bei  Laboulbenia  ein  halbmondförmiger 
hefenartiger  Organismus  gefunden.  Ludwig  (Greiz). 

Peglion,  Yietor,  Eine  neue  Krankheit  des  Hanfes  (Bac- 
teriosis  des  Stengels).    (Zeitschrift  für  Pflauzenkrankheiten. 
Bd.  VIL  1897.  p.  81.) 
Bis  jetzt  kennt  man  2  Krankheiten  des  Hanfes,  welche  den 
Stengel  befallen,  nämlich  den  Hanf  krebs  oder  die  Sklerotinienkrankheit, 
verursacht  durch  Sclerotinia  Kauffmanniana  Tich.  und  Den- 
drophomaMarconii.    Zu  diesen  beiden  kryptogamen  Krankheiten 
kommt  noch  eine  dritte,  bis  jetzt  nicht  beschriebene  Krankheit,  die 
glücklicherweise  sehr  wenig  verbreitet  zu  sein  scheint    Schon  das 
äußere  Ansehen  der  Stengel  ließ  vermuten,  daß  die  Krankheit  durch 
einen  kryptogamen  Organismus  verursacht  wird.    Die  ganze  Länge 
des  Stengeis  zeigt  zahlreiche,  unregelmäßige  ovale,  etwas  leicht  vor- 
springende, weißgraue  Flecken  mit  rissiger  Oberfläche.    Diese  Flecken 
nehmen  nur  einen  beschränkten  Teil  des  Stengelumfanges  ein,  während 
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sie  in  der  Längsrichtung  desselben  mehr  als  10  cm  Aasdehnung  er- 
reichen können,  wobei  die  Veränderung,  welche  der  Hanfstengel  er- 
leidet, ganz  verschieden  von  derjenigen  ist,  die  durch  Sclerotinia 
Kauffmanniana  Tich.  hervorgebracht  wird.    Hält  man  erkrankte 
Stengelstücke  in  der  feuchten   Kammer,  so  werden  die  erkrankten 
Stellen  leicht  aufgetrieben,  der  Länge  nach  aufgerissen,  und  aus  den 
Spalten  treten  gelbe,  leicht  getrübte  Tröpfchen  hervor,  die  sich  als 
Zoogloeazustände  von  Bakterien  erweisen.   Das  Studium  der  erkrankten 
Stellen  an  frischen,  direkt  in  Alkohol  eingelegten  Stengeln,  ergiebt 
mit  Sicherheit,  das  ursprünglich  kein  Mycelium  vorhanden  ist    Unter 
dem   Mikroskope    bemerkt   man    an    den    in  Auflösung   begriffenen 
Zellen    Wolken,    die   sich    als    Bakterienmassen    in    unregelmäßiger 
Zooglöenform  ausweisen.    In  der  Mehrzahl  der  Fälle  überschritt  die 
Krankheit  nicht  die  Grenze  der  Peripherie  des  Holzkörpers,   doch 
trat  sie  in  einzelnen  Fällen  auch  auf  den  Holzkörper  über.    Sobald 
die  Epidermis  mit  dem   darunter  liegenden  Collenchym  abgestorben 
sind,   heben  sie  sich  vom  Stengel  in  Form  kleiner  Schuppen  ab,  die 
pericyclischen  Faserbündel,   welche  die  Herde  darstellen,  finden  sich 
nun   direkt  den  äußeren  Einflüssen   ausgesetzt   und  verändern  sich, 
sie  werden  brüchig  und  fasern  auseinander,  so  daß  die  Handelsware 
jeden  Wert  verliert    Die  Bacillen,  welche  die  schleimigen  Zooglöen 
bilden,  lassen  sich  sehr  leicht  in  gewöhnlichen  Nährmedien  kultivieren. 
Ihre  charakteristischen  Merkmale  ähneln   durchaus  denen   des  Ba- 
cillus Gubonianus^),  des  Parasiten  des  Maulbeerbaumes.     Auf 
Bouillongelatine  in  Pe tri- Schalen  bildet  er  halbkugelige  Kolonieen, 
welche  anfangs  weiß  und  später  gelblich  werden,  oberflächlich  bleiben 
und  über  die  Fläche  des  Nährmediums  hervortreten,  das   sich   im 
Umfange  der  Kolonieen  langsam   verflüssigt    Bei  Stichkulturen  ent- 
wickelt sich  der  Bacillus  sehr  schnell  an  der  freien  Oberfläche  der 
Gelatine,    die   er  ihrer   ganzen   Masse   nach   verflüssigt     Die  ver- 
flüssigte Gelatine  bleibt  klar,   wird   aber  intensiv   gelb.     Zwischen 
der  verflüssigten  Gelatine  und  dem  Boden  des  Gefäßes  bildet  sich 
ein  gelber  Niederschlag  von  Bakterien,  die  schnell  absterben,  da  sie 
aörob  sind.    Die  Bacillen,  welche  auf  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
bleiben,  bilden  eine  Haut,  die  sich  sehr  schnell  erneuert,  so  oft  man 
sie  beim  Schütteln  des  Tubus  zerstört.    In  Strichkulturen  auf  Agar- 
Agar  treten  zunächst  kleine,  weißliche  Kolonieen  auf,  die  bei  weiterem 
Wachstum  gelb  werden  und  derartig  zusammenfließen,  daß  sie  die 
ganze  Oberfläche  schließlich  mit  einem  gelben  Belag  überziehen,  d^  mit 
der  Zeit  immer  intensiver  gelb  wird.  Die  Kulturen  auf  Kartoffelscheiben 
sind  sehr  charakteristisch ;  die  Kolonieen  bilden  gelbe,  unregelmäßige, 
klebrige  Flecke,  die  mit  zunehmendem  Alter  immer  dunkler  werden. 
Die  Größen  Verhältnisse  dieser  Bakterien  stimmen  ebenfalls  mit  denen 
des  parasitären  Bacillus  des  Maulbeerbaums,  oie^  Länge  überschreitet 
selten   1,6  fx.     Die  von  mehreren  Individuen  hergestellten  Ketten, 
welche  man  häufig  in  den  Kulturen  findet,  können  mehr  als  5  /u 
Länge  annehmen.    Um  die  vollständige  Identität  desHanfbacillus 
mit  demjenigen  des  Maulbeerbaumes  nachzuweisen,  bedarf  es  noch 
weiterer  Versuche.  Stift  (Wien). 

1)  Centralblatt  für  Bakteriologie  and  Parasitenkande.     II.  Abt  1897.  No.  1. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Pflanienknuikhdteii.  gOt 

Pnmet.  A.,  Die  verschiedenen  Entwickelungsformen 
des  Black-rot  vom  Herbst  bis  zum  Frühling.  (Gompt. 
rend.  d.  TAcad.  d«  sciences.  1897.  L  Sem.  No.  5.  p.  250  ff.) 
Die  als  „Black  rot^^  bezeichnete  Rebenkrankheit  wird  bekannt- 
lich durch  einen  zu  den  Ascomyceten  gehörenden  Pilz,  Carlia 
Bidwellii  (Ellis)  P.  Magnus  oder  Ouignardia  Bidwellii 
(Ellis)  Viala  et  Ravaz,  verursacht.  In  der  guten  Jahreszeit  bringt 
der  Pilz  Pykniden,  Spermogonien  und  Konidieoträger  hervor.  Im 
Herbst  entstehen  auf  allen  befallenen  Organen  Sklerotien  in  großer 
Zahl,  welche  Veranlassung  zur  Bildung  von  Perithecien  oder  von 
Eonidienträgern  werden  können.  Dieselben  können  auch  Pykniden 
und  Spermogonien  liefern,  wie  Verf.  früher  gezeigt  hat^).  Derselbe 
hat  ferner  nachgewiesen,  daß  die  Sklerotien  die  Dauerform  dieses 
Parasiten  im  Winter  darstellen  und  daß  die  Umwandlung  der  Skle- 
rotien in  sporentragende  Bildungen,  insbesondere  in  Perithecien,  nicht 
ausschließlich,  wie  bisher  angenommen,  von  Mai  bis  Juli  stattfindet, 
sondern  der  Vegetationsperiode  der  Reben  bedeutend  vorausgehen 
kann,  wenn  die  Witterung  feucht  und  warm  ist 

Moritz  (Berlin). 

Ylala,  P*9  Die  Entwickelung  des  Weißrostes  der  Reben 
(Gharrinia  diplodiella).    (Gompt  rend.  d.  TAcad.  d.  sciences. 
1897.  I.  Sem.  No.  2.  p.  105  f.) 
Bisher  kannte  man  von  den  Fortpflanzungsformen  des  genannten 
Pilzes  nur  die  Pykniden.    1893  hatten  der  Verf.  und  Ravaz  im 
Laboratorium  auch  die  Ascosporen  erhalten.    Verf.  ist  es  nun  ge- 
lungen, an  aus  Ungarn   im  August  1896  erhaltenen  Zweigen  von 
Vitis  rupestris  und  V.   riparia,  außer  den  Pykniden,  auch 
die  Spermogonien,  die  Konidienträger  und  die  Perithecien  zu  be- 
obachten und  durch  den  Versuch  ihre  Zugehörigkeit  zu  dem  er- 
wähnten Pilze  nachzuweisen.  Moritz  (Berlin). 

Perraud,  Jo6.9  Die  Entwickelung  des  Weiß-Rostes  (Ghar- 
rinia diplodiella).    (La  vigne  amöricaine.  1897.  No.  1.  p.  30  fi. 
—  Nach:   Gompt.  rend.   d.   s^nces  de  la  Soci6t6  de  Biologie, 
S^ce  du  5  d6cembre  1896.) 
Diese   Rebenkrankheit    schädigt   besonders   die    Trauben,    die 
Beeren  und  die  Traubenstiele,  selten  die  Triebe  und  niemals  die 
Blätter,  soweit  die  bisherigen  Beobachtungen  reichen.     Verf.  hat 
auch  seinerseits  die  Bildung  von  Eonidienträgern  und  Konidien  be- 
obachtet.   Das  Auftreten  und  die  besonderen  Eigenschaften  der  letz- 
teren erklären  das  heftige  und  unerwartete  Erscheinen  des  Weiß« 
rostes  (Rot  blanc)  im  Ja^re  1896  in  einigen  Weinbergen  im  Beau- 
jolius.  Moritz  (Berlin). 

Selby,  A.  D«,  Investigation  of  plant  diseases  in  forcing 
house  and  garden.  (Bulletin  No.  73  of  the  Ohio  Agriculturid 
Experiment  Station.  Dec.  1896.  p.  221—246.  4  plates  and  5  figures.) 

1)  Compt  rend.  1896.  28.  Mftra. 
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DieRer  Bericht  eothAlt  kurze  Angaben  Ober:  1)  Krankheiten  des 
Salates;  2)  durch  Nematoden  hervorgerufene  Krankheiten;  3)  Mehl- 
taupiize,  Bespritzung  mit  Fungiciden  unter  Glas;  4)  Krankheiten  der 
Cucurbitaceen;  6)  Krankheiten  der  Tomaten. 

Fünf  Krankheiten  werden  für  den  Salat  angegeben:  Botrytis 
vulgaris  Fr.  kommt  sehr  häufig  in  Gewächshäusern  vor,  besonders 
auf  Kopfsalat.  Um  den  Pilz  zu  bekämpfen,  sollte  man  das  Haus 
nicht  h(Uier  als  50®  F  in  der  Nacht  halten.  Ein  neuer  Pilz,  Mar- 
sonia  perforans  E.  und  E.,  verursacht  kleine  Löcher  von  1—2  mm 
Durchmesser.  Der  Pilz  wird  wie  folgt  beschrieben:  Spots  small, 
irregulär  in  shape,  1—2  mm  in  diameter,  pale,  soon  deddnous. 
Acervuli  100—120  /u  in  diameter  or  by  confluence  larger.  Conidia 
abundant,  clavate  or  wedge-shaped,  hyaline,  faintly  uniseptate,  11— lö: 
2—3  /u,  exceptionally  reaching  20  ^  long  on  Lactuca  sativa  in 
greenhouse  at  Troy,  Ohio,  March  1896. 

Bremia  lactucae  Regel  wurde  häufig  in  Gewächshäusern 
in  Columbus,  Ohio,  im  Jahre  1891  gefunden,  desgleichen  eine  Sep- 
toria  häufig  auf  Lactuca  scariola.  Nematoden  wurden  häufig 
in  den  Wurzeln  oder  im  Stamm  in  der  Nähe  der  Basis  beobachtet 
auf  folgenden  Pflanzen :  Begonia  metallica,  B.  rubra,  B.  olvia, 
Gurken,  Violetten,  Abutilon,  Passiflora,  Aepfeln  und  anderen 
Pflanzen« 

Die  Erysiphe  cichoracearum  auf  Cinerarien  kann  man 
leicht  vertilgen  mit  Schwefelkalium  (K^S),  1  Unze  zu  3  Gallonen 
Wasser,  oder  mit  Blausteinlösung,  1  Unze  zu  3  Gallonen  Wasser. 
Drei  oder  vier  Bespritzungen  genügen.  Septoria  dianthi  und 
Heterosporium  echinulatum  wurden  ganz  erfolgreich  mit 
Bordeauxmischung,  4  Pfd.  Blaustein,  4  Pfd.  Kalk  auf  60  Gallonen 
Wasser  behandelt,  doch  wurde  auch  mit  Erfolg  Blaustein,  1  Unze  zu 
8  Gallonen  Wasser  angewandt 

Bacillus  tracheiphilus  Erwin  F.  Smith ^)  wird  ganz  kurz 
beschrieben.  Plasmopara  cubensis  (B.  und  G.)  Humph.  kommt 
im  Gewächshäusern  häufig  vor,  aber  auch  im  Garten.  Cladosporiuoa 
cu  cumerinum  auf  der  Frucht  der  Gurke  war  so  häufig  in  Mohoning 
Co.,  Ohio,  daß  die  Gurken  nicht  gebraucht  werden  konnten.  Eine 
neueKrankheit,  verursacht  durch  Alt  er  naria,  vielleicht  A.brassicae 
(Berk.)  f.  nigrescens  Pegl.,  wird  für  Cucumis  melo  angegeben. 

Die  häufigste  Krankheit  auf  Tomaten  ist  Cladosporium 
fulvum  Cooke,  doch  ist  auch  eine  andere  Krankheit  zum  ersten- 
mal beobachtet  worden,  die  durch  Septoria  Lycopersici  Speg. 
hervorgerufen  wird.  Alternaria  Solani  E.  und  M.  ist  schon  seit 
Jahren  bekannt.  Gloeosporrium  phomoides  Sacc.  wurde  auch 
in  einer  Varietät  beobachtet.  Die  Bacteriosis  der  Tomaten  ist 
vielleicht  identisch  mit  Erwin  F.  Smith's  Bacillus  Solana- 
cearum,  doch  hat  man  dafür  noch  keinen  Beweis. 

Pammel  (Ames^  Jowa). 

1)  Erwin  F.  Smith,  GeDiralblatt  f.  B*kt  a.  Parasitonk.  II.  Abt.  Bd.  II.  1S95.  p.  864. 
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Beck  und  Sehnlts,  Ueber  die  Einwirkung  sogen,  mono- 
chromatischen Lichtes  auf  die  Bakterienentwicke- 
lung.     (Zeitschr.  für  Hygiene  u.  iDfektionskrankh.   Bd.  XXIII. 
1897.  p.  490.) 
Die  Verff.  untersuchten  die  Einwirkung  monochromatischen,  unter 
Anwendung  der  Lande  Umsehen   Farbfilter  erzeugten   Lichtes  auf 
Terschiedene,  vornehmlich  farbstoffbildende  Bakterienarten,  welche  sie 
gleichzeitig  auch  dem  Sonnenlichte  und  diffusem  Tageslichte  aus* 
setzten,  sowie  vor  Licht  geschützt  aufbewahrten.    Dabei  stellte  es 
sich  heraus,  daß  das  einfarbige  Licht  nicht  entwickelungshemmend 
oder  keimtötend  wirkte,  dagegen  die  Farbstoffproduktion  zuweilen 
beeinflußte.     Diffuses  Tageslicht    begflnstigte   die   Farbstoffbildung, 
während  dieselbe  bei  einigen  längere  Zeit  dunkel  gehaltenen  Kulturen 
eine  Schädigung  erfahren  hatte.   Direktes  Sonnenhcht  beeinträchtigte 
die  Farbstoffbildung  und  das  Bakterienwachstum. 

Röntgenstrahlen  blieben  auf  das  Wachstum  und  Farbstoffbildungs- 
vermögen der  untersuchten  Mikroorganismen  ohne  Einfluß. 

Vogel  (Hamburg). 

Bokomy,  Th«,  Versuche  über  das  Verhalten  der  Spalt- 

und  Hefepilze  gegen  Fluorverbindungen.    (Zeitschr.  1 

Spiritusindustrie.  1897.  1.  April.) 

Die  Fluorverbindungen  finden   in  der  Brauerd  und  Brennerei 

häufig  Anwendung,  gewissermaßen  als  Antiseptika,  um  Bakterien  und 

auch  fremde  Heferassen  fernzuhalten. 

Versuche  mit  Fäulnisbakterien  und  Fluorverbindungen  fahrten 
den  Verf.  zu  dem  Resultate,  daß  die  Fäulnis  durch  Kalium-,  Natrium- 
und  Ammoniumfluorid  weniger  leicht  unterdrückt  wird  als  durch 
Eisen  und  Magnesiumfluorid,  was  sich  vielleicht  so  erklären  läßt,  daß 
letztere  leichter  spaltbar  sind  als  erstere,  unter  Bildung  der  sehr 
stark  giftigen  freien  Fluorwasserstoffsäure.  FQr  diese  Erklärung 
spricht  auch  die  Beobachtung  Effront^s,  daß  Wärme  und  sauere 
Iteaktion  der  Nährfittssigkeit  die  Giftwirkung  der  Fluoride  steigert; 
beide  Umstände  wirken  ja  auf  eine  Befreiuung  der  Fluorwasserstoff- 
säure bin. 

Preßhefe  wächst  in  einer  mit  0,02  Proz.  KFl  versetzten  Pepton- 
lösung  sehr  gut,  während  gleichzeitig  zugesetzte  Fäulnisbakterien  sich 
wenig  entwickeln.  Flooralki^eD  begünstigen  überhaupt  die  Sproßhefe. 
Vielleicht  vermag  letztere  jene  Sahse  nicht  zu  spalten,  während  Bak- 
terien diese  Eigenschaft  besitzen. 

Ooiilrand^  €f»,  und  Bergeron,  €f.,  Versuche  über  die  Behand- 
lung der  Antbraknose  (Sphaceloma  ampelinum  de 
Bary)  mit  Lösungen  von  Kupfersulfat,  Eisenvitriol 
und  Schwefelsäure.  (Rev.  de  viticulture.  Tom.  VIL  1897. 
Nö.  169.  p.  5.) 
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Die  Verff.  besprechen  in  dem  ersten  Abschnitt  ihrer  Abhandlung 
die  Erscheinangen,  welche  die  erwähnte  Krankheit  an  den  ausgereiften 
Trieben  der  Reben  hervorruft,  sowie  auch  die  Entwickelung  der 
Sklerotien  und  die  Sporenbildung  bei  denselben.  Einige  Abbildungen 
veranschaulichen  die  äußeren  Krankheitserscheinungen  an  den  befal- 
lenen Trieben,  sowie  die  Veränderungen,  welche  der  Pilz  im  Innern 
der  Gewebe  verursacht 

Die  SporenbilduDg  findet  bei  einer  Temperatur  von  25^  C  sehr 
schnell  statt  Die  frei  gewordenen  Sporen  keimen  in  Wasser  oder 
in  einer  sehr  schwach-sauren  Flüssigkeit  nach  einiger  2^t,  indem 
sie  ein  kropfiges,  unregelmäßiges  Mycel  erzeugen.  Es  sind  meist  die 
Zellen  an  der  Oberfläche  des  Sklerotiums,  aus  welchen  die  Frucht- 
träger hervorgehen,  indessen  können  auch  die  inneren  Zellen  die 
letzteren  liefern,  wenn  sie  durch  Zerreißen  der  Sklerotien  ans  Tages- 
licht gebracht  werden. 

Im  zweiten  Abschnitt  der  Arbeit  werden  die  Mittel  zur  Be- 
kämpfung der  Anthraknose  besprochen.  Nur  eine  vorbeugende  Be- 
handlung scheint  Erfolg  zu  haben.  Bei  den  Versuchen  der  VerfiL 
gelangten  Lösungen  von  Eisen-  und  Kupfervitriol,  sowie  verdünnte 
Schwefelsäure  zur  Anwendung.   Letztere  erwies  sich  am  wirksamsten. 

Im  dritten  Abschnitt  werden  die  Schlußfolgerungen  aus  den  Er- 
gebnissen der  Versuche  erörtert.  Es  scheint,  daß  die  Behandlung 
mit  10-proz.  Schwefelsäure,  welche  den  größten  Erfolg  gezeigt  hat, 
zu  jeder  Jahreszeit  ausgeführt  werden  kann.  Indessen  scheint  ihre 
Wirkung  im  Frühjahre  am  sichersten  und  stärksten  einzutreten.  Bei 
der  Verwendung  von  Eisenvitriol  erscheint  es  zweckmäßig,  demselbea 
eine  größere  Menge  Schwefelsäure  hinzuzufügen.      Moritz  (Berlin). 
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Allgemeines  Aber  Bakterien  und  Parasiten. 

Aderhold,  B.,  ütber  die  Bakterien  in  ihren   Beiiehnngen  snr   GftrtnereL    8*.     15  p» 

Breslen  1897. 
Walker,  Louis  Pasteor  and  seine  Forschungen.    (Mitt.  d.  natorf.  Gesellsoh«  in  Bern  an» 

dem  Jahre  1896.  p.  XI.  Bern  1897.) 

Systematik,  Morphologie  und  Biologie. 
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Jihrlieh  eneheinen  26  Vummenu    Freif  ffir  den  Band  (Jfthzgaag)  16  Mark. 
Hienm  dU  regdmä/nge  Beüage  die  JnhaUMer$iehUn  der  I.  Ahieümng  dee  OemtraJbaHet, 

Wünsche  wegen  lAeferung  von  besonderen  Abdrücken  wollen  die 
Herren  Mitarbeiter  auf  die  Manuskripte  schreiben  oder  bei  Rücksendumg 
der  ersten  KorrekturcAx4ige  der  Verlagsbuchhandlung  mitteilen. 

Original -MltthelluiigM. 

Aromabildende  Bakterien  im  Emmenthaler  Ease. 

Voo 

Dr.  K.  Bnrri, 

Doienten  für  landwirtscbaftl.  Bakteriologie  am  eidg.  PolTtoehniknm  und  Afslitent  an  der 
agriknltarohemischen  Station  in  Zfirieh. 

Bei  seiDen  über  die  Pilzflora  von  zahlreichen  Eäsearten  aus- 
geführten Untersuchungen  fand  Henrici^)  2  Bacillusarten,  3  Bak- 
terienarten, 7  Mikrokokken  und  3  Sarcinen,  welche  in  Kulturen  käse- 
ähnlichen Geruch  erzeugten. 

Weigmann')  beschreibt  einen  verflOssigenden Cioccus,  der  sich 


1)  Baftler  Dissert.,  189i.  —   Nach  Referat  im  Genttalbl.  f.  Bakt.   v.  Farasitenk. 
U.  Abt,  Bd.  L  p.  il. 

%)  CentralbL  f.  Bftkt. .ii..P«ra8iteok.  U  .Abt«  Bd.  I.  p.  164. 
Zmüm  Abt,  DU  B«,  89 
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io  einer  auf  55  *  erhitztea  Milch  fand.  Die  Kultur  desselben  in  Milch 
roch  aromatisch  käseartig,  und  eine  pasteurisierte,  nachher  mit  diesem 
Coccus  geimpfte  Milch  lieferte  beim  Verkäsen  ein  Produkt,  das  an 
Schweizerkäse  erinnerte,  trotzdem  die  Behandlung  diejenige  für 
Goudakäse  gewesen  war.  Aus  unvollständig  sterilisierter  Milch 
isolierte  Weigmann  ferner  ein  „breites^^  Stäbchen,  das  In  Milch- 
kulturen Geruch  nach  Wilstermarschkäse  erzeugte.  Mit  Zusatz 
solcher  Milchkulturen  wurde  einmal  ein  Käse  nach  Goudaart,  ein 
anderes  Mal  ein  holsteinischer  Magerkäse  gemacht;  in  beiden 
Fällen  resultierte  ein  Produkt,  das  mehr  die  Eigenschaften  des 
Wilstermarschkäses  als  diejenigen  der  beiden  genannten  Käsearten 
zeigte,  „^ewiß  ein  Beweis  für  die  wichtige  Rolle,  welche  die  Anwesen- 
heit der  eingeimpften  Bakterienart  gespielt  hatte'^  Derselbe  Forscher 
hat  aus  holländischen  Proben  von  „langer  Wey'^  Aroma  produ- 
zierende Bakterien  gezüchtet,  deren  Wirksanokeit  vielleicht  auf  Sym- 
biose beruht.  Auf  symbiotischer  Bakterienthätigkeit  scheint  nach 
W.  auch  der  Geruch  nach  überreifem  Limburger  Käse  zurück- 
zuführen  sein,  der  sich  mitunter  in  gekochten,  aber  nicht  keimfreien 
Milchproben  entwickelt. 

Auch  V.  Freudenreich  ^)  beobachtete  in  gewissen,  mit  Käse- 
emulsionen geimpften  Milchflaschen  das  Auftreten  eines  starken  Lim- 
burger Geruchs,  der  mit  der  Zeit  in  eigentlichen  Fäulnisgeruch 
überging.  '  Als  Erreger  desselben  konnte  ein  Bacillus  isoliert  werden, 
der  im  sporulierenden  Stadium  Clostridium  form  annahm  und  als 
Clostridium  foetidum  1  actis  bezeichnet  wurde. 

Alle  diese  Angaben  verdanken  ihren  Ursprung  mehr  oder  weniger 
zufälligen  Befunden.  Ich  möchte  diesen,  von  anderer  Seite  ge- 
machten Beobachtungen  eine  weitere  hinzufügen,  die  sich  auf  einen 
aus  Emmenthaler  Käse  isolierten,  Käsearoma  produzierenden  Bacillus 
bezieht,  welcher,  wie  es  mir  scheint,  gerade  wegen  der  Begelmäßig- 
kat  seines  Vorkommens  in  genannter  Käseart  besondere  Beachtung 
verdient 

Gelegentlich  einiger  Versuche,  welche  ich  anstellte,  um  aus 
Emmenthaler  Käse  typische  Buttersäurebakterien  zu  isolieren,  stieß 
ich  auf  eine  Bakterie,  welche  nach  Verimpfung  in  sterilisierte  Milch 
in  derselben  nach  kurzer  Zeit  Geruchstofle  erzeugte,  wdche  voll- 
ständig denjenigen  von  gutem,  normalem  Emmenthaler  Käse  ent- 
sprachen. Wurden  diese  Milchkulturen  längere  Zeit,  2—4  Wochen, 
stehen  gelassen,  so  hatte  der  Geruch  seine  Reinheit  eingebüßt.  Er 
erinnerte  zwar  noch  immer  an  Käse,  war  aber  durch  gleichzeitig  auf- 
tretenden Geruch  nach  flüchtigen  Fettsäuren  unangenehm  durch- 
dringend geworden.  Da  mir  ein  vorläufiger  Vergleich  der  oben 
zitierten  Angaben  gegen  die  Identität  meiner  Aromabakterie  mit  einer 
der  schon  beschriebenen  Arten  zu  sprechen  schien,  so  verfolgte  ich 
die  Sache  weiter  und  wandte  mich  zunächst  der  Frage  zu,  ob  das 
Vorkommen  dieser  Bakterie  in  der  betreifenden  Käseprobe  nur  ein 
zufälliges  gewesen  sei,  oder  ob  Käse  überhaupt,  speziell  Hartkäse  vom 
Typus  des  Emmenthaler,  von  Natur  aus  solche  Aromabakterien  r^el- 

1)  Centralbl.  f.  Bakt.  o.  ^aruitenk.  U.  Abt  Bd.  I.  p.  856« 
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iDäfiig  beherbergen.  Die  Intensität  und  Reinheit  des  Oemchs,  wie 
sie  ju^ge  M\lcbkulturen  meiner  Bakterie  zeigten,  sodann  die  That- 
sacbe,  daß  diese  Bakterie  aus  einer  Probe  Emmenthaler  stammte, 
dr&ngten  ^?u.d^  Annahme  eines  ursächlichen  Zusammenhangs  zwischen 
der  Xh£^tigkeit.  dieser  Bakterien  und  dem  Geruch  des  reifen  Emmen^ 
Ihalor  Käses.  War  diese  Annahme  richtig,  so  mußte  sie  sich  unter 
anderem  dadurch  bestätigen  lassen ,  daß  es  möglich  war,  die  be- 
trefifepde. Bakterienart  in  einem  beliebigen  Emmenthaler  Käse  aufzu- 
finden uod  daraus  zu  isolieren.  Meine  Bemühungen  nach  dieser 
Richtung  waren  von  Erfolg  begleitet  Zwei  andere  Käseproben,  aus 
verschiedenen  Verkaufsmagazinep  bezogen,  enthielten  eine  Bakterien- 
art, die  sich  unschwer  mit  der  erstisolierten  identifizieren  ließ  und 
in  Milch  denselben  typischen  Eäsegeruch  erzeugte.  Zur  Vervoll- 
ständigung dieser  Befunde  nahm  ich  noch  3  weitere,  aus  verschiedenen 
Quellen  stampiende,  Käseprobeo  m  Untersuchung  und  es  gelang,  aus 
JQder  derselbe  einen  aromabildenden  Spaltpilz  zu  züchten,  der  zu 
derselben  ^rt-.  gehörte;  In  6  Käseproben  verschiedenen  Ursprungs 
hatte  also  diese  Art  niemals  gefehlt,  so  daß  wohl  die  Voraussetzung 
gemacht  werden  darf,  diese  Aromabakterie  lasse  sich  in  jedem  be- 
liebigeni  nach  Emmenthaler  Art  hergestellten  und  normal  gereiften 
Käse  di^rcb  geeignetes  IsoUerungsverfahren  finden. 

:  Der  fragliche  Spaltpilz  gehj^rt  zur  Gruppe  der  Heubacillen,  deren 
Vertreter  sehr  schwer  auseinanderzuhalten  sind,  einmal  weil  die- 
selben mprpbologißch  und  kulturell  Auch  in  den  Extremen  große 
Aehnlichkeit  unter  sich  iseigen,  sodann  weil  thatsächlich  verschiedene 
Eigenschaften  innerhalb  weiter  Gr^zen  schwanken  und  man  daher 
die  ^n  einer  bestimmtßn  Kultur  beobachteten  Erscheinungen  nur  unter 
gewissem  Vorbehalte  als  fQr  die  betreffende  Art  charakteristisch  hin- 
stellen darf.  Denn  wie  wir  auf  leichte  Weise,  manchmal  ohne  es  zu 
wollen,  Laboratoriumsvarietäten  beranzüchten  können,  so  ist  auch 
unter  natürlichen  Verbältnissen  die  Möglichkeit  nicht  nur  vorhanden, 
^ondQrn  pft  unverQieidlich,  daß  zwei  Spaltpilze  desselben  Ursprungs 
unter  dem  Einflüsse  gänzlich  verschiedener  Lebensbedingungen  geraten 
und  nach  Purchlauf  von  vielleicht  wenigen  Generationen  bei  der  bak- 
teriologisphen  Untersuchung  den  Eindruck  zweier  verschiedener  Arten 
hervorrufen.  Diesen  Standpunkt  habe  ich  bei  der  Abfassung  der 
Charakteristik  meines  Aromabacillus  berücksichtigen  müssen  und 
ich  .will  gleich  vorausschicken,  daß  von  den  6  isolierten  Stämmen 
nicht  2  sich  in  ihren  Eigenschaften  so  genau  gedeckt  haben,  wie  es 
zum  I^wecke  des  Identitätsbeweises  wohl  von  gewissen  Seiten  verlangt 
!würde. 

Die  morphologischen  Verhältnisse,  soweit  es  sich  um 
Ijunge  K^ulturen  handelt,  erwiesen  sich  von  großer  Konstanz.  Nicht 
nur  schwankte  die  Dicke  bei  sämtlichen  6  Stämmen  nicht  über  1,3 
bis  1,5  fi  hinaus,  sondern  auch  die  auf  verschiedenen  Nährböden  ge- 
züchteten Nachkommen  der  Originalkulturen  zeigten  dasselbe  Maß. 
Die  Länge  betrug  meist  3—6  fi.  Selten  waren  längere  Stäbchen,  wohl 
aber  kamen,  namentlich  in  älteren  Kulturen,  mehrgliederige  Ketten 
vor.  Unter  gewissen  Bedingungen,  sicher  auf  Kartoffeln,  tritt  eine 
»offaUepde  I^i;nelung  des  Plasmas  ein,   so   daß  im  Stadium   der 
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höchsten  Eatwickdung  deredben  das  Stäbchen  eine  Beihe  hinter-  und 
z.  T.  auch  nebeneinander  liegender,  kreisrond  begrenzter,  stark  licht- 
brechender  Partieen  zeigt. 

Bewegung  von  meist  träger,  selten  lebhafter  Art,  wurde  unter 
gewissen  Umständen  bei  allen  6  Stämmen  beobachtet  Doch  gMkt 
dieses  Merkmal  zu  den  unsichersten.  Deppig  wachsende,  junge  Agar- 
kulturen  z.  B.  ließen  oft  kein  einziges  bewegliches  Stäbchen  erkennen. 

Gelatineplattenkulturen.  Die  Plattenbilder,  die  mir  die 
6  Kulturen  verschiedenen  Ursprungs  lieferten,  waren  so  mannigfaltig, 
daß  als  gemeinsames  Merkmal  nur  die  verhältnismäßig  schnelle,  iach 
schalenförmige  VerflQssigung  unter  Neigung  zur  Hautbildung  übrig 
bleibt.  Wie  ich  mich  überzeugte,  gingen  die  verschiedenen  Wachs- 
tumstypen, wdche  die  Oberflächenkolonieen  botoi,  Hand  in  Hand 
mit  dem  mehr  oder  weniger  großen  Qewegungsvermögen  der  einzduen 
Kulturen.  Zu  den  Wachstumstypen  gehörten:  1)  runde,  gleichmäßig 
graue  VerflOssigungsscheiben;  2)  ebensolche  Scheiben  mit  punkt- 
förmiger, dichterer  Bakterienansammlung  im  Gentrum;  3)  Scheiben 
mit  radial  gestellten,  von  der  Peripherie  auslaufenden  Baktertenzflgen ; 
4)  Scheiben,  bei  denen  eine  breite,  peripherische  Zone  von  einer  Haut 
bedeckt  war,  während  der  centnüe  Teil  davon  frei  blieb  und  sich  als 
dunkle  Scheibe  von  dem  helleren,  grauen  Außenring  abhob.  Auf  den 
Originalplatten  ist  mir  der  letztgenannte  Typus  am  häufigsten  be- 
gegnet. Die  Kolonieen  in  der  Tiefe  zeigten  recht  gleichmäßiges  Ver^ 
halten;  sie  stellten  bei  schwacher  Vergrößerung  rundliche,  undeut- 
lich b^renzte,  am  Bande  krause  Fäden  tragende  Klflmpeheii  dar« 
die  bei  Platten  mit  langsamer  VerflQssigung  zu  flockigen  Q^Hlden 
von  1 — 3  mm  Durchmesser  heranwachsen  und  in  diesem  Stadium  an 
junge  Schimmelkolonieen  erinnerten. 

Gelatinestichkulturen.  Die  VerflQssigung  beginnt  schalen- 
förmig, wird  bald  trichterförmig  und  breitet  sich  schnell  bis  zur  Ge- 
fäßwand aus.  Das  cylinderförmige  Fortschreiten  nach  unten  geht 
aber  nur  langsam  vor  sich  und  bedarf  ev.  mehrerer  Wochen,  um  den 
Grund  des  Gläschens  zu  erreichen. 

Agarplattenkulturen.  Nicht  charakteristische,  bei  90^ 
kreisrunde,  glanzlose  Flecken,  mitunter  Fältchenbildung.  Kolonieen 
der  Tiefe  bei  schwacher  Vergrößerung  Fadenknäuel  mit  krausen  Aus- 
läufern. 

Agarstichkulturen.  Die  Eigentümlichkeit  des  Bacillus,  in 
der  Tiefe  der  Nährboden  schimmelähnliche  Kolonieen  zu  entwickeln, 
gelangt  mitunter,  aber  nicht  r^elmäßig,  im  Stiche  dadurch  zum  Aus- 
druck, daß  sich  das  Bild  des  umgekehrten  Tannenbäumchens  zeigt. 
Diese  Wachstumsform  scheint  jedoch  eine  Anpassung  an  Sauerst<^- 
mangel  in  bestimmtem  Grade  vorauszusetzen.  An  der  Oberfläche  der 
Kultur  bildet  sich  eine  graue  Ausbreitung,  die  bei  Rassen,  die  mehr 
zur  Hautbildung  neigen,  ein  System  von  radialen  Bippen  tragen  kann. 

Kartoffelkulturen.  Dieselben  sind  als  charakteristisch  an- 
zusehen, weniger  ihres  makroskopischen  Aussehens  wegen,  als  auf 
Grund  ihrer  mikroskopischen  Beschafienheit.  Bei  30*  entwidcett  sich 
der  Bacillus  außerordentlich  schnell  den  Impfetrichea  entlang  ab 
wenig  eriiabener,  keine  Spur  von  Faltung  zeigender,  muage^raBhea 
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glansloser  Belag,  der  nach  24  Stonden  schon  eine  Breite  Yom  2  mm 
hat  und  nach  einigen  Tagen  die  ganze  geimpfte  Fläche  Aberzieht 
nnd  auch  auf  die  Seitenflächen  flbergreift  Faltang  habe  ich  aach 
an  wochenalten  Kulturen  nie  wahrnehmen  können,  wohl  aber  hatten 
dieselben  mit  der  Zeit  ein  feucht-glänzendes  Aussehen  bekommen. 
Die  mikroskopische  Untersuchung  von  ganz  jungen,  etwa  1  Tag  alten 
Kulturen  (30^  C)  zeigt  regelm&6ig  geformte  Stäbchen  Ton  den  oben 
angegebenen  Dimensionen  mit  deutlich  gekörntem  Plasma.  Nach 
2  Tagen  treten  die  Differenzierungen  im  Plasma  als  wie  FetttrOpfchen 
aussehende,  kreisrunde  Partieen  noch  deutlicher  hervor,  und  da  jedes 
Stäbchen  2  bis  mehrere  derselben  hintereinander  enthält,  so  erzeugen 
Stäbchen  und  Stäbchenreihen  bei  oberflächlicher  Betrachtung,  nament- 
lich bei  schwacher  Vergrößerung,  den  Eindruck  von  Kokkenreihen. 
In  einem  späteren  Stadium,  nach  einigen  Tagen,  beginnen  sich  viele 
der  Stäbchen  zu  krflmmen,  die  urspranglich  vorhandene  Bewegung 
b(M  auf,  kurze  Stäbchen  biegen  ihre  Enden  so  gegeneinander,  daß 
sie  sich  berühren,  längere  rollen  sich  zu  einem  Knäuel  zusammen, 
der  die  ursprüngliche  Form  nicht  mehr  erkennen  läßt,  und  so  schreitet 
der  Prozeß  fort,  bis  der  größte  Teil  der  Stäbchen  in  diese  wohl  als 
Involutions formen  aufzufassenden  (Gebilde  übergegangen  ist. 
Der  Anblick  eines  solchen  Präparates  ist  ein  eigenartiger  und  kann 
kaum  mit  dem  Aussehen  von  Kartdffelkulturen  anderer  Arten  ver- 
wechselt werden.  Besonders  auffallend  sind  isodiametriache  Formen, 
die  mehrere  fi  im  Durchmesser  halten  und  scheinbar  durch  ein 
Konglomerat  von  wenigen  großen  Kokken  gebildet  werden.  In  sämt- 
lichen mdner  6  Stämme  habe  ich  die  beschriebenen  Erscheinungen 
übereinstimmend  in  mehr  oder  weniger  ausgeprägter  Weise  be- 
obachten könnra. 

Bouillonkulturen.  Bald  nach  der  Impfung  tritt  starke 
Trübung  ein,  später  Hautbildung  an  der  Oberfläche,  nachträglich 
Klärung  der  Bouillon  und  Anhäufung  eines  weißlichen  Bodensatzes. 

Milchkulturen.  Zuerst  erfolgt  Gerinnung,  und  zwar  be^ 
30^  G  gewöhnlich  schon  innerhalb  24  Stunden.  Sodann  wird  das 
Kasein  wieder  aufgelöst,  anscheinend  vollständig.  Das  Serum,  auf 
welchem  das  Fett  schwimmt,  nimmt  dabei  eine  braungelbe  Farbe 
an.  Ein  bis  zwei  Tage  nach  der  Impfung  zeigt  die  Milch  einen 
deutlichen  Geruch  nach  Emmenthaler  Käse,  welcher  in  den 
folgenden  Tagen  noch  stärker  wird.  Beaktion  der  Milch  deutlich 
alkalisch. 

Parakaseinkulturen.  Um  die  Einwirkung  des  Bacillus  auf 
durch  Lab  ausgeschiedene  Käsemasse  zu  prüfen,  wurden  kleine,  frisch 
bereitete  Käseproben  möglichst  von  den  Molken  befreit  und  bei 
120^  G  sterilisiert.  Die  rötliche,  zähe  Masse  wurde  mit  Beinkulturen 
geimpft.  Schon  nach  20  Stunden  war  deutlicher  Käsegeruch 
wahrzunehmen  und  nach  einigen  Tagen  waren  die  Käschen  in  den 
Yersuchsgefäßen  vollständig  veiflüssigt,  während  das  anscheinend  un- 
veränderte Milchfett  auf  der  Oberfläche  schwamm. 

Temperatur,  Der  Bacillus  gedeiht  wie  alle  Arten  dieser 
Gruppe  ebenso  gut  oder  bessor  bei  Bluttemperatur  als  bei  Zimmer*^ 
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temperatar,  aber  auch  bei  letzterer  ist  das  Wachstum' 'efnftbSiei-st 
lebhaftes  zu  nennen.  .      '  .      * 

Sauerstoff.  Trotzdem  der  Bacillus  eine  ausgesprocHetie  Vor- 
liebe  für  Sauerstoflf  zeigt,  so  gedeihl/'er  do^h  auch  ganz  gut,  ifreftoü 
man  ihm  denselben  vollständig  etitzleht.  Kulturen  in  frisch  ausge* 
kocbtem  Milchzucker ä gar  in  hbh^r  Schiebt  zeigten  sdiOnes 
Wachstum.  Es  ist  dieses  Verhalten  bemertenswert,  da  <m  Itinerb 
eines  reifenden  Käses  die  Lebensbedingungen  wahtsbheinlich  einer 
nahezu  vollkommenen  Anaärobiose  entsprechen.  ' 

Gasbildung.  In  trauben-  oder  milchzuckerhältigen 
Nährböden  konnte  niemals  Gasentwickelung  beobachtet  werden. 

Sporenbildung.  Der  Bacillus  bildet  Sporen,  die  fast  doppelt 
so  lang  als  breit  sind.  Einige  Beobachtungen  schieren  mir  daMr 
zu  sprechen,  daß  bei  Sauerstoffabschluß  die  Sporenbildung 
unterbleibt.  Uebrigens  fanden  auch  bei  Sauerstoffzutritt  bei  den  ein- 
zelnen Stämmen  in  Bezug  auf  Sporenbildung  gewisse  Abweichüilgefi 
statt,  über  deren  Ursache  ich  mir  bis  jetzt  kein  klares  Urteil  bildeü 
konnte. 

Der  fragliche  Organismus  ist  also,  abgesehen  von  den  allgenfeinen 
Eigenschaften,  die  ihm  als  Vertreter  der  Gruppe  der  H^ubacillen' zu]- 
kommen,  in  Kürze  gekennzeichnet:  durch  sein  verhältnismäßig 
großes  Breiten  maß,  welches  konstant  nahezu '1,6  ^i  ist;  sodann 
durch  sein  Wachstum  auf  Kartoffeln,  auf  welchen  ein  falienloser 
Belag  zustande  kommt,  der  in  nicht  zu  jungen  Kultttren  charak- 
teristische, oft  isodiametrische  Wuchs-(Invblutibns)* 
formen  zeigt  und  endlich  durch  die  Fähigkeit,  in  Miltb  und  frischer 
Käsemasse  unter  gleichzeitiger  Peptdnisierung  des  Kasein ä 
einen  deutlichen  Geruch  nach  Emmenthaler  Käse  zuerzeügen: 

Wenn  demnach  dieser  Bacillus  mit  denjenigen  EigenschäfteA  aus- 
gestattet ist,  die  man  einem  Käsereifungsorganismus  auf  Grund  der 
Umwändlungen,  welche  die  Käsemasse  im  Verlaofe  der  Reifung  er- 
leidet, zuschreiben  müßte,  und  wenn  man  dabei  erwägt^  daß  dieser 
Aromabacillus  im  Emmenthaler  Käse  regelmäßig  gefunden*  wjrd^ 
so  liegt  die  Schlußfolgerung  nahe,  daß  eben  dieser  Aroma* 
bacillus  für  das  Zustandekommen  der  Reifung  des 
Emmenthaler  und  vielleicht  anderer  Käsesorten  not- 
wendig ist  Es  soll  damit  nicht  gesagt  sein,  daß  dieser  Bacillus 
allein  schon  die  Reifung  bewirken  kann,  im  Gegenteil,  aus  den 
zahlreichen  Untersuchungen,  welche  v.  Freudenreich  in  Bezug  auf 
die  Frage  der  Ursache  der  KäsereifuQg  vornahm,  scheint  hervor- 
zugehen, daß  die  Mi  Ich  Säurebakterien  am  Reifungsprozesse 
wesentlichen  Anteil  nehmen  und  diese  Wahrscheinlichkeit  wird  noch 
dadurch  erhöht,  daß  v.  Freudenreich  in  neuester  Zeit  für.  einige 
im  Käse  häufige  Milchsäurebakterien  kaselnlöseAde  Eigenschaften 
nachweist.  Bekanntlich  hat  dieser  Forscher  apf  Grund  seiner  Ver- 
suche die  verflüssigenden  Stäbchen  vqm  Typus  der  Heu-  und 
Kartoffelbacilllen  als  für  das  Zustandekotamen  des  ßeifung^^ 
Prozesses  unerheblich  erklärt,  weil  diese  Arten  im  Verhältnis  zii 
den  Milchsäurebakterien  im  Käse  gar  zu  spärlich  vorhanden  waren 
und  sich  darin  nicht  zu  vermehren  schienen.    Spätere jVefrsucheunte^ 
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VerweDdung  Terbcsserter  Methoden  ließen  ihn  seine  diesbezügliche 
Ansicht  zu  gunsten  der  verflüssigenden  Arten  ändern,  namentlich  die 
Thatsache,  daß  ein  als  No.  1  bezeichneter  verflüssigender  Bacillus 
sich  als  ein  recht  häufiger  Bewohner  des  Emmenthaler  Käses 
herausstellte.  Die  Angaben,  die  v.  Freudenreich  über  seinen 
Bacillus  No.  1  macht,  lassen  mich  vermuten,  daß  mein  Aroma- 
bacillus  mit  dem  letzteren  identisch  ist,  trotzdem  v.  Freuden- 
reich nichts  über  die  Entwickelung  von  charakteristischen  Geruch- 
stofien  erwähnt.  Auch  der  von  We  ig  mann  aufgeführte  „breite^ 
Bacillus,  der  Geschmack  und  Geruch  von  Wilstermarschkäse 
erzeugte,  hat^mit  dem  von  mir  beschriebenen  Organismus  vieles  ge- 
meinsam. 

Anschließend  an  eine  diesbezügliche,  ähnliche  Mitteilung  v.  Freu- 
denreiches^) möge  noch  eine  Beobachtung  erwähnt  werden,  welche 
die  von  gewisser  Seite  (z.B.  von  Henrici)  ausgesprochene  Ansicht, 
es  fänden  sich  im  Käse^keine  obligat  anaöroben  Organismen,  nicht 
bestätigt.  Von  6  der  untersuchten  Käseproben  fand  ich  in  4  ein  nur 
bei  vollständigem  SauerstofiiEtbschluß  gedeihendes  Clostridium ,  das 
unter  starker  Gasbildung  sehr  energisch  Milchzucker  zu  Butt  er- 
säur e  vergor.  Bei  gleichzeitiger  Verimpfung  n^it  meinem  Aroma- 
bacillus  war  der  Sauerstoffabschluß  entbehrlich  und  die  Gärwirkung 
trat^mit  derselben  Heftigkeit  auf. 

28.  Aug.  1897. 


Unorganized  Fennents  of^Mük;  [a^new  Factor  in  the 
Bipeiiiiig  of  Gheese. 

[C!ontribution  from  University  [iof  Wisconsin  Agricultural  Experiment 

Station.] 

Bj 

S.  HL.  Babeockjand  H.^L.  Snssell 

in 

Madison,  Wis. 

Pending  the  publication  of  detailed  experiments  upon  the.ripening 
of  cheese  in  the  forthcoming  annual  report  of  the  Wisconsin  Agri^- 
cultural  Experiment  Station,  it  has  been  deemed  advisable  to  present 
briefly  at  this  time  some  of  the  results  that  have  been  reached,  and 
wich,  in  our  judgment,  have  a  very  important  bearing  on  the  theories 
of  cheese  ripening.  At  the  present  time  it  is  generally  accepted 
that  the  changes  which  occur  during  the  curin^  of  cheese  made  with 
rennet  aro  due  largelv,  if  not  entirely,  to  the  direct  or  indfrect  action 
of  micro-organisms  that  are  present  in  the  milk,  and  which  are 
capable  of  development  in  the  cheese.    The  most  obvious  of  tbesfe 

1)  Centralbl.  f.  Bakt.  a.  ParMÜenk.  II.  Abt  Bd.  D.  p.  SIS^ 
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changes  are  those  affeeting  the  casein,  whieh  is  coayerted  from  an 
farooluble  sobstance  into  soluble  producta  allied  to  the  albumoaea  and 
peptones. 

Recently  many  attempts  bave  been  made  to  isolate  the  spedfic 
baeteria  capable  of  producing  these  changes,  as  may  be  seen  fron 
recent  pablications  in  this  Journal  and  eteewhere. 

In  working  ob  this  problem  ist  is  oeeessary  to  reoder  milk  sterile 
in  Order  that  the  effect  of  specific  organisms  may  be  determined  The 
method  universally  employed  for  this  purpoae  is  sterilization  by  heat 
This  process  vas  serious  objectionSf  howeher,  in  that  the  albomeo  is 
coagnlated  and  the  efifeet  of  rennet  impaired  by  the  action  of  the 
heat  employed. 

In  Order  to  avoid  these  difificulties,  we  have  attempted  to  sterilize 
milk  by  the  use  of  agents  that  would  destroy  the  baeteria  witboat 
affecting  the  action  of  the  rennet  or  the  character  of  the  milk.  The 
agents  employed  for  this  purpose  were  those  that  are  used  to  differen- 
tiate  between  organized  and  unorganized  ferments,  L  e^  ether,  chlore- 
form,  benzol,  etc. 

Digestion  of  Milk  sterilized  by  chemical  Means. 

Our  attemps  to  render  milk  sterile  by  the  ose  of  such  agents 
apparently  miscarried,  even  where  large  qtantitiea  of 
the  disinfectant  were  used,  inasmuch  as  such  milks  soooer  or 
later  underwent  profound  physical  and  chemical  changes.  After  a 
lapse  of  seyeral  weeks  the  casein  in  all  these  milks  coagulated  and 
finally  showed  physieal  Symptoms  of  disintegration.  A  chemical  ana- 
lysis  of  this  mük  showcMl  Üiat  the  insoluble  casein  was  largely  re- 
placed  by  sduble  proteids,  such  as  tbe  album^s,  albumoses  and 
peptones. 

This  phenomenon  was  first  explaihöd  by  assuming  that  the  milk 
bad  not  been  rendwed  sterile,  as  cultures  made  in  various  calture 
media  from  the  milk  after  the  anaesthetic  had  been  removed  quite 
often  showed  bacterial  growth.  It  was,  however,  noticed  that  this 
occurred  withont  any  i^preciable  cbange  in  the  chemical  reaction  of 
the  fluid,  showing  that  the  coagulation  of  the  cosdn  was  not  induced 
by  add  formed  by  baeteria.  It  seemed  probable  that  the  coagulation 
and  subsequent  digestion  in  the  milk  after  it  had  been  freed  from 
the  anaesthetic  might  be  due  to  the  action  of  enzymes  formed  by 
various  spore-bearing  organisms,  whieh  in  a  latent  condition  might 
be  able  to  resist  the  action  of  the  chemical,  but  that  actual  deve- 
lopment  of  these  organisms  occurred  in  milk  when  saturated  with 
these  chemical  agents  is  inconsistent  with  the  generally  accepted 
idea  that  metabolism  can  take  place  under  these  conditions.  It  was 
necessary  then  to  seareh  for  the  origin  of  the  supposed  enzyme  in 
the  milk  prior  to  the  addition  of  the  antiseptic| 

Only  two  plausible  sources  could  be  considered.  Either  the  milk 
itself,  independent  of  any  extraneous  factor,  possessed  the  enzymes  in 
question,  or  they  were  formed  as  a  resült  of  the  development  of 
Uying  organisms  that  gained  access  to  the  milk,  and  whieh  were 
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capable  of  developing  in  it  prior  to  the  time  at  which  the  desinfectant 
was  added. 

In  Order  to  determine  whether  tbe  enzyme  originated  from  the 
bacteria  or  the  milk  itself,  milk  was  drawn  in  sterile  vessels  with 
the  foUowing  precautions:  The  udder  of  the  animal  was  thoroughly 
cleaned  by  washing,  and  the  foremilk  rejected,  in  order  to  redace 
tbe  bacterial  content  of  the  milk  as  mach  as  possible,  and  then  the 
antiseptic  was  immediately  added  to  it.  Where  the  milk  was  kept 
constantly  unde  the  influence  of  the  chemical  in  excess  and  where 
no  bacterial  development  could  be  determined,  the  same  disintegrative 
changes  were  noted  as  before. 

No  satisfactory  explanation  conld  now  be  given  for  this,  unless 
it  was  assumed  that  there  was  inherent  in  the  milk  itsel^  enzymes 
of  a  nature,  which,  ander  the  conditioDs  of  the  experiment,  were  able 
to  digest  the  casein  independent  of  any  bacterial  action.  Scores  of 
samples  of  herd  milks  and  milks  from  individual  animals  preserved 
with  the  different  chemical  agents  named  underwent  the  same  change. 
A  chemical  analysis  of  the  milks  showed  a  progressive  disintegration 
of  the  casein  and  a  corresponding  increase  in  albumins,  albamoses 
and  peptones.  These  changes  were  not  aniform  with  different  milks, 
bat  in  all  cases  finally  resalted  in  the  conversion  of  by  far  the  larger 
part  of  the  casein  into  soluble  nitrogenoas  prodacts. 

The  foUowiDg  table  shows  the  average  amoant  of  solable  proteids, 
(albumin,  albamoses,  peptones  etc.),  foand  in  milks  of  varying  ages 
that  have  been  kept  in  contact  with  preservatives. 

Vg  of  Proteids  in  soluble  form. 

Ayerage  of  freth  whole  milks  aoalysed Sl,07 

^         „  whole  milks  (20—25  days  old) 88,27 

„         .,  centrifagal  skim  milks  (fresb) 25,26 

„         „  „  „        „     (8  mo8..1  yr.  old)    .     .     7«,80 

Maximum  ^/g  fouod  io  skim  milks 91,18 

We  have  failed  to  find  in  a  thoroagh  search  of  the  literatare 
at  oar  command  and  reference  to  the  presence  of  proteolytic  enzymes 
in  fresh  normal  milk.  JadgiDg  from  analogy,  however,  we  might 
natarally  expect  that  sach  woald  be  present,  inasmuch,  as  namerous 
enzymes  of  this  character  have  been  found  in  the  varioas  body  flaids, 
as,  for  example,  in  the  blood  and  urine^),  and  in  sach  tissaes  as 
those  of  the  kidney  *),  muscles  '),  liver  *)  etc. 

Further  proof  of  the  enzymic  nature  of  these  changes  is  shown 
by  the  stability  of  milks  heated  to  a  sufficient  temperature  to  destroy 
the  action  of  these  ferments,  as  is  seen  in  milks  sterilized  by  heat 
accordiug  to  the  usual  methods.  The  rame  is  true  when  streng 
disinfectants  such  as  mercury  salts,  formaline,  etc.,  are  used.  These 
do  not  andergo  any  change  whatever,  even  though  they  are  kept  for 
indefinite  periods  of  time. 


1)  Stadelmann,  Jabrb.  f.  Thierobem.  Bd.  XIX.  1890.  p.  198. 

2)  Tb.  Smith,  N.  T.  Med.  Jonrn.  189i.  p.  590. 

8)  Oamgee,  Phys.  Cbem.  of  tbe  Animal  Body.  Vol.  I.  p.  858. 
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Isolation  of  proteolytic  Ferments  from  Milk. 

A  peculiarity  of  unorganized  ferments  is  that  they  readily  attach 
themselyes  to  any  finely  divided  material  that  may  be  in  the  solatioo. 
This  property  is  often  utilized  in  the  Separation  of  yarioas  enzymes. 
It  therefore  seemed  probable  that  they  might  be  found  in  larger 
amoants  associated  with  the  cream  and  slime-  the  solids  of  the  milk 
that  are  separated  in  the  process  of  centrifagal  creaming.  Oq 
account  of  the  difficulty  of  removing  the  fat  from  the  cream,  the 
slime  was  chosen  for  the  purpose  of  isolating  the  Yarioas  enzymes  of 
the  milk.  It  may  be  thoaght,  inasmach  as  the  slime  is  so  ridi  in 
bacteria  in  any  event,  that  it  would  not  be  suitable  for  this  parpose. 
Grantiag  fort  he  moment  that  this  objection  is  a  yalid  one,  it,  however, 
caonot  be  denied  but  that  the  milk  which  is  osed  in  cheese  making 
almost  always  contains  all  of  the  slime  that  is  present  in  the  whole 
milk.  The  use  of  the  centrifugal  machines  to  purify  the  milk  from 
Sediment,  etc.,  has  as  yet  made  bat  little  headway  even  in  onr 
American  cheese  manufacture,  and  we  understand  has  not  yet  been 
introduced  into  the  factories  of  Continental  countries.  In  order  to 
inhibit  the  development  of  the  bacteria  necessarily  present  in  the 
slime,  the  same  has  been  subjected  to  the  action  of  Yarious  Chemicals 
tbat  would  suspend  their  actiyity  but  not  destroy  the  effect  of  the 
unorganized  ferments. 

By  the  methods  usually  employed  in  isolating  enzymes,  we  have 
succeeded  in  obtaining  from  fresh  centrifuge  slime  kept  continuously 
in  contact  with  cbemical  disinfectants,  Yarious  extracts  tbat  possess 
proteolytic  properties  in  a  marked  degree.  Among  these  is  a  milk- 
curdling  enzyme,  analogous  if  not  identical  with  rennet;  also  a  di- 
gestive enzyme,  which  is  apparently  more  active  in  neutral  or  slightly 
alkaline  Solutions  than  in  Solutions  containing  sufficient  acid  to  favor 
peptic  digestion.  From  incomplete  experiments  in  progress  we  believe 
there  are  enzymes  that  act  in  both  acid  and  alkaline  Solutions.  These 
extracts  are  remarkably  active  in  reducing  hydrogen  peroxide,  which 
reaction  is  common  to  nearly  all  unorganized  ferments.  When  such 
extracts  are  heated,  this  power  is  lost,  a  change  that  still  further 
confirms  the  previous  conclusion.  The  experiment  cited  below  not 
only  shows  that  the  addition  of  these  extracts  to  milk  under  an- 
aesthetic  conditions  hastens  very  much  the  proteolytic  changes  in  the 
same,  but  also  that  boiling  the  extract  before  adding  it  to  the  milk 
greatly  retards  the  rate  of  peptone  formation. 

To  a  sample  of  etherized  milk  a  quantity  of  the  enzyme  Solution 
was  added.  To  an  equal  quantity  of  the  same  milk,  a  similar  amount 
was  added  of  a  similar  Solution  that  had  previously  been  boiled.  These 
were  kept  under  uniform  conditions,  and  after  a  period  of  two  weeks 
an  analysis  for  soluble  nitrogen  in  each  was  made  after  the  foUowing 
method.  The  milks  were  first  acidulated  with  acetic  acid  and  heated 
to  boiling  to  precipitate  the  albumen  and  casein.  The  N.  in  filtrate 
was  then  determined  by  the  K  j  e  1  d  a  h  1  method.  The  analytical  results 
were  as  follows: 
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N.  of  substances  not  precipitated  by  acid  aad  heat 
in  sample  of  milk  to  which  the  boiled  enzyme 
Solution  had  been  added 0,27  ^/^ 

N.  of  sabstances  not  precipitated  by  acid  and  heat 
in  sample  of  milk  to  which  raw  enzyme  had 
been  added 0,42  Vo 

It  is  eyident  from  this  that  the  digestion  of  the  proteids  was 
greatly  facilitated  by  the  addition  of  this  enzyme  extract.  The  rate 
at  which  these  changes  take  place  in  the  etherized  milk  is  quite 
rapid,  when  compared  with  the  curing  changes  as  they  occur  in 
normal  cheese.  The  digestion  of  the  casein  in  etherized  milk  con* 
taining  only  the  normal  amount  of  enzyme  inherent  in  the  same, 
often  equals  if  not  exceeds  the  rapidity  of  the  corresponding  changes 
in  a  cheddar  cheese.  As  the  enzymes  of  milk  would  be  largely 
retained  in  the  cheese,  it  is  extremely  probable  that  the  effect  of 
this  factor  on  the  ripening  of  the  cheese  is  by  no  means  inconsi- 
derable.  This  is  confirmed  by  the  fact  that  the  ripening  of  the  cheese 
continues  at  a  fairly  uniform  rate,  (when  kept  under  the  same  con- 
ditions),  even  after  the  bacteria  have  diminished  materially  in  numbers. 
That  this  progressive  action  is  not  produced  by  enzymes  elaborated 
by  the  bacteria  themselves  is  shown  by  the  uniformity  of  the  rate 
of  change  rather  than  a  progressively  accelerated  action. 

Relation  to  current  Theories  of  Cheese  Ripening. 

The  overwhclming  predominance  of  lactic  acid  bacteria  in  hard 
cheese  in  contradistinction  to  the  liquefying  or  digesting  organisms 
has  given  rise  to  the  theory  that  these  organisms  are  the  ''chief,  if 
not  the  only  agenf'  in  the  peptonization  of  the  casein.  This  view 
has  been  ably  expounded  by  Freudenreich,  and  Lloyd,  who attach 
to  this  type  of  bacteria  a  leading  röle  in  the  ripening  of  cheese.  The 
apparent  inability  of  these  organisms,  judging  from  physical  exami* 
nation,  to  digest  casein  in  milk  cultures  or  liquefy  gelatin,  makes 
such  a  view  seem  paradoxlcal,  and  numerous  attempts  have  been  made 
to  reconcile  these  discrepancies.  Freudenreich  has  recently  shown 
(Diese  Zeitschrift.  2.  Abt.  Bd.  III.  p.  234)  that  pure  cultures  of 
difierent  lactic  acid-forming  bacteria  are  able  to  convert  a  certain 
amount  of  the  insoluble  N-compounds  of  milk  into  a  soluble  form. 

In  describing  his  experiments,  he  says:  (Centralbl.  f.  Bakt  Bd.  in. 
1897.  p.  234). 

„Daraus  ergiebt  sich  also,  daß  Milchsäurefermente  fähig  sind, 
das  Kasein  in  lösliche  Produkte  überzufahren,  und  dieses  muß  mit 
Rücksicht  auf  ihre  so  starke  Vermehrung  im  reifenden  Käse  zu  der 
Annahme  führen,  daß  dieselben  bei  der  Reifung  des  Käses  sich  haupt- 
sächlich beteiligen,  da  der  Reifungsprozeß  gerade  in  der  Ueberführung 
eines  Teiles  der  Eiweißsubstanz  in  lösliche  Produkte  besteht.  Meine 
früher  ausgesprochene  Vermutung,  daß  sie  bei  der  Reifung  des  Käses 
eine  große,  vielleicht  sogar  die  alleinige  Rolle  spielen,  gewinnt  dadurch 
an  Wahrscheinlichkeit*' 
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The  actioD  of  the  enzymes  in  normal  milk  was  greatly  weakened 
and  probably  excluded  in  Freudenreiches  experiments,  as  in  all 
others  heretofore  reported,  for  the  reason  that  bacterial  cultures 
must  necessarily  be  grown  in  sterile  milk  in  order  to  ascertain  their 
specific  efiect,  and  that  the  usual  methods  followed  in  obtaining  such 
milk  would  practically  annihilate  the  soluble  ferments. 

Hitherto  the  inherent  enzymes  of  milk  as  a  factor  in  the  curing 
of  cheese  have  not  been  recognized  as  their  presence  was  not  known. 
That  their  influence  is  considerable  and  that  the  protcolytic  changes 
in  cheese  might  be  accounted  for  by  this  action  is  quite  probable, 
but  the  relative  importance  of  this  factor  compared  with  the  actioa 
of  microorganisms  in  the  normal  curing  of  cheese  is  yet  undetermined 
and  therefore  the  comparative  yalue  of  each  at  the  present  time 
can  not  be  made. 

The  following  table  shows  the  relative  rate  of  proteid  di&inte- 
gration  in  milks  kept  under  the  influence  of  ether,  and  cheese  under- 
going  its  normal  changes.  In  this  table  the  soluble  proteids  include 
all  nitrogenous  Compounds  that  are  not  precipitated  by  acids  or 
by  heat 

Milkt. 

Vo  ^^  protein  in  solnble  form 
Age.  ezdosive  of  albumins. 

Fresh  (average  of  15  samples)  .  .  .  .8,71 
8  days  old  (  ,,  ,,5  ,,)....  28,56 
20  „      „  (      „         „5        „)....     82,ö6 

5  months 64,74 

10      ,,  68,88 

Cheese. 

3     days  old 6,50 

8       ly      n       7,75 

26      „       „       17.25 

46      „       „       22,50 

6  months 52,92 

18        „        68,00 

Gonclusion. 

These  experiments  indicate  that  milk  kept  in  contact  with  an 
excess  of  chemical  substances  that  destroy  the  metabolic  activity  of 
microorganisms  but  do  not  suspend  entirely  the  action  of  unorganized 
ferments  will  undergo  a  series  of  chemical  transformations,  similar  to 
those  that  occur  in  the  normal  ripening  of  cheese,  and  we  conclode 
from  experiments  already  made  that  the  enzymes  present  in  milk 
that  is  used  in  the  manufacture  of  cheese,  and  undoubtedly  inherent 
in  the  milk  itself,  are  very  important  factors  in  the  breaking  down 
of  the  casein  in  the  normal  ripening  of  cheese.  In  any  event  it 
must  be  admitted  that  the  transformation  of  the  casein  in  this  process 
is  not  entirely  due  to  the  action  of  micro-organisms,  but  is  shared 
to  a  large  degree  by  the  action  of  these  ferments  whose  presence 
and  effect  has  heretofore  not  been  recognized. 

Madison,  Wis.,  U.S.A.,  August. 
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Ntuhdnuik  verboie», 

BemerkoDgen  zu  der  Mitteilang  von  Dr.  W.  Ballmann: 
„Ueber  ein  Nitrosobacterium  mit  neaen  Wachsformen"  0- 

Von 

R.  Hartleb  und  A.  Stutzer. 

In  einer  kurzen  Abhandlung  macht  Rullmann  auf  eine,  wie 
er  meint,  neue  Wuchsform  von  Nitrosobakterien  aufmerksam  und  legt 
ihr  den  Namen  „Nitrosobacterium  formae  novae'^  bei.  Sie 
ist  nach  Annahme  Yon  Rullmann  von  der  Streptothrix  dicho- 
toma  und  odorifera  verschieden.  Nach  unserer  Ansicht  ist  das 
angeblich  neue  Bakterium  ein  besonderes  Entwickelungsstadium  des 
von  uns  als  „Salpeterpilz^*  bezeichneten  Organismus. 

Wir  glaubten  die  auch  von  uns  schon  vor  einem  Jahre  beim 
Salpeterpilz  beobachtete  Form  als  eine  Spore  mit  sehr  langen  Geißeln 
ansehen  zu  müssen,  indes  waren  wir  damals  über  die  wahre  Natur  des 
Organismus  nicht  ganz  im  klaren.  Heute  können  wir  Ru  11  mannte 
Frage,  welcher  Art  die  fadenförmigen  Auswüchse  dieser  Mikroorganis- 
men sind,  dahin  beantworten,  daß  sie  aus  Anlagen  zu  Mycelfäden 
bestehen.  Der  Vorgang  ist  der,  daß  die  ursprduglich  als  Chlamydo« 
sporen  vorhandenen,  bisher  als  Bakterien  angesehenen  Formen  zum 
Mycel  auswachsen,  und  zwar  entsteht  auf  wenig  geeigneten  Nähr- 
medien ein  einfacher  Mycelfäden,  in  besser  geeigneteren  Medien  kann 
hin  und  wieder  auch  ein  verzweigtes  Mycel  wachsen.  In  diesen  Mycel- 
fäden werden  nach  Anschwellung  des  Fadens  an  verschiedenen  Stellen 
Otilamydosporen  gebildet,  die  nach  der  Reihe  derselben  sich  an  einem 
Eode  aus  den  Mycelfäden  loslösen,  während  am  anderen  Eode  der 
Faden  bis  zur  nächstgebildeten  Ghlamydospore  oft  haften  bleibt  und 
erst  allmählich  resorbiert  wird.  So  kommt  es  vor,  daß,  je  nachdem 
in  längeren  oder  kürzeren  Intervallen  Chlamydosporen  im  Faden  ge- 
bildet sind,  man  längere  oder  kürzere  Anhängsel  an  den  ovoiden 
Sporen  findet.  Auch  von  uns  wurde  schon  früher  die  Beobachtung 
gemacht,  daß  die  FärbUarkeit  des  Plasmas  der  Chlamydospore  keine 
gleichmäßige  ist,  sondern  die  Polenden  den  Farbstoff  stärker  auf- 
nehmen, wodurch  uns  die  Wahrscheinlichkeit  der  endogenen  Sporen- 
bildung gegeben  war,  und  halten  wir  die  Möglichkeit  einer  Fort- 
pflanzung und  Vermehrung  durch  endogene  Sporenbildung  aus  den 
Chlamydosporen  auch  fernerhin  aufrecht.  Wir  beobachteten  die  von 
Rullmann  beschriebene  Form  nicht  nur  auf  festen  Nährböden  (z.  B. 
in  Strichkulturen  auf  sterilen  Möhren),  sondern  auch  in  flüssigen 
Kulturen.  In  ruhigstehenden  flüssigen  Kulturen  wird  zeitweise  Mycel 
gebildet,  welches  bei  starker  Anreicherung  der  Organismen  Ver- 
anlassung werden  kann,  daß  Teile  der  sonst  sich  am  Boden  der 
Kulturgefäße  befindenden  Mycelien  an  die  Oberfläche  der  Flüssigkeit 
treten  und  entweder  eine  dünne  Haut  bilden  oder  als  feine  weiße 


1)  Bd.  III.  No.  9/10.  p.  828—231  dieser  Zeitschrift. 
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Schollen  auf  der  KulturflQssigkeit  schwimmen.  In  der  dünnen  Haat^ 
welche  2—3  Wochen  nach  dem  Impfen  erscheint,  finden  sich  genau 
dieselben  Wuchsformen,  welche  Bull  mann  beschreibt.  Nach  der 
Uebertragung  auf  Nitratagar  entstehen  wieder  Stäbchen,  welche  That- 
sache  auch  von  Ru  11  mann  erwähnt  wird.  Die  nicht  immer  sich 
bildenden  weißen  Schalen  bestehen  aus  kettenf5rmig  andnander  ge- 
lagerten Chlamydosporen  und  entsprechen  der  früher  Yon  uns  be- 
zeichneten „kreideweißen  AuflageruQg^^ 

Das  Nitrosobacterium  formae  novae  halten  wir  somit  für 
ein  besonderes  Entwickelungsstadium  unseres  Salpeterpilzes. 

2a  Aug.  1897. 


Naekdruek  verboteiu 

Das  Yerhältnis  der  denitrifizierenden  Bakterien  zu 
einigen  EoblenstofP^erbindungen. 

Von 

qjaLmar  Jensen 

ans 

Kopenhagen,  z.  Z.  in  Bonn. 

Zur  Beantwortung  wurde  mir  Yon  Herrn  Prof.  Stutzer  folgende 
Frage  gestellt:  „Welche  Verhältnisse  bestehen  zwischen  der  Wirkung 
der  Salpeter-zerstörenden  Bakterien  und  der  Menge  der  ihnen  zur 
Verfügung  stehenden  organischen  KohlenstolShrerbindungen?^ 

Duriä  Experimente,  über  welche  schon  in  einer  Yorläufigen  Ifit^ 
teilung^)  geredet  ist,  sollte  möglicherweise  eine  Erklärung  für  ge- 
wisse Beobachtungen  gegeben  werden.  Von  Wagner,  Maercker» 
Schneidewind  und  D^hörain  sind  yiele  Versuche  über  die 
denitrifizierende  Eigenschaft  von  Erde,  Stroh  und  Mist  von  ver- 
schiedenen Tieren  ausgeführt,  und  zwar  zum  Teil  mit  ungleichen 
Besultaten. 

In  der  Hauptsache  wurde  folgendes  gefunden:  1)  Stroh  oder 
Erde  allein  wirken  sehr  schwach  zersetzend  auf  den  Salpeter  ein 
(Wagner);  2)  dagegen  ruft  ein  Gemenge  von  diesen  beiden  Sub- 
stanzen (Wagner)  oder  ein  Zusatz  von  Stärke  (D6h6rain)  eine 
lebhafte  Denitrifikation  hervor;  3)  Pferdemist  wirkt  stärker  als  Kuh- 
kot;  der  letztere  zersetzt  den  Salpeter  etwas  kräftiger  als  Schafkot 
(Maercker,  Schneidewind);  4)  alter  Mist  hat  seine  denitri- 
nzierende  Wirkung  eingebüßt  (Wagner,  Schneidewind);  und 
5)  eine  kleine  Menge  von  Mist  wirkt  entweder  gar  nicht  (D6h^rain> 
oder  jedenfalls  schwächer  als  eine  größere  Menge  (Schneidewind). 

Durch  Versuche  war  festzustellen,  ob  diese  verschiedenen  Beob- 
achtungen durch  ungleich  vorhandene  Mengen  von  löslichen  Kohlen- 
stoiGfverbindungen  eine  Erklärung  finden  könnten. 

Zu  den  obenerwähnten  Düngungs-  und  Laboratoriumsversachen 


1)  Deatsch«  Landw.  Presse.  1897.  No.  78. 
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ist  ZU  bemerken,  daß  bei  keinem  von  diesen  mit  Beinkulturen  Yon 
Bakterien  gearbeitet  ist.  Um  zuverlässige  Erläuterungen  über  die 
Physiologie  der  Bakterien  zu  erhalten,  ist  es  notwendig,  sowohl  mit 
den  Bakterien  in  ihren  natürlichen  Verhältnissen,  also  im  Gemenge 
mit  anderen  Bakterienarten,  wie  auch  mit  Reinkulturen  zu  arbeiten. 
Infolgedessen  habe  ich  teils  Versuche  angestellt,  in  welchen  als 
Gärungserreger  Erde,  Stroh  und  Mist  in  natürlichem  Zustande  an- 
gewendet wurden  teils  Versuche  mit  Reinkulturen  von  Bakterien 
ausgeführt. 

A.  Versuche  mit  Reinkulturen. 

Für  diese  Versuche  sind  verschiedene  Formen  denitrifizierender 
Bakterien  benutzt:  zwei  wurden  aus  alten,  hier  im  Bonner  Labo- 
ratorium vorhandenen,  anscheinend  nicht  mehr  reinen  Bouillonkulturen 
isoliert  und  eine  dritte  aus  frischem  Kuhkot  gewonnen.  Die  Züchtungs- 
methode war  die  im  bakteriologischen  Praktikum  gewöhnliche :  Erst 
wurden  von  der  unreinen  Kultur,  bezw.  von  den  Mistsorten  kleine 
Mengen  in  Salpeterbouillon  (0,3  Proz.  Salpeter  enthaltend)  übertragen 
und  von  einer  solchen  gärenden  Kultur  sind  Gießplatten  mit  Bouillon- 
Pepton-Agar  angelegt.  Im  Thermostaten  (30*^)  wachsen  die  denitrifizie- 
r enden  Bakterien  sehr  schnell;  im  Laufe  von  1 — 2  Tagen  sind  die  Kolo- 
nieen  gewöhnlich  ausgebildet;  Töchtergießplatten  wurden  nun  mehr- 
mals angefertigt,  bis  2  aufeinanderfolgende  Serien  solcher  Platten  nur 
eine  Sorte  von  Kolonieen  ohne  irgendwelche  Verunreinigungen  hatten. 

Die  Reinkulturen  sind  in  Salpeterbouillon  weiter  kultiviert.  Die 
Morphologie  dieser  Formen  näher  zu  behandeln,  hofife  ich  später 
Gelegenheit  zu  haben ;  in  physiologischer  Beziehung,  die  uns  zunächst 
hier  interessiert,  verhalten  sie  sich  alle  in  der  Hauptsache  gleich,  weshalb 
ich  eine  nähere  Beschreibung  übergehe.  Nur  soll  bemerkt  werden,  daß 
alle  diese  Bakterien,  wie  auch  B.  denitrificansll,  imstande  siai; 
allein  Salpeter  zu  zerlegen^)  und  daß  sie  aar  ob  gezüchtet  wurden. 

Stets  sind  10  ccm  der  Nährlösung  in  Probiergläser  gebracht 
und  nach  der  Impfung  in  den  Thermostaten  (30^)  gestellt  worden. 

Aus  früheren  Beobachtungen  geht  hervor,  daß  Bouillon  mit 
einem  Zusatz  von  0,3  Proz.  Salpeter  eine  sehr  vorzügliche  Näh- 
rungsflüssigkeit  ist ;  schon  nach  24  Stunden  kann  der  Salpeter  vergoren 
sein  unter  Erscheinen  der  sehr  charakteristischen  SchaumbUdung. 

Femer  ist  gefunden  worden,  daß  ein  Wachstum,  SchaumbUdung  und 
Zersetzung  des  Salpeters  in  Lösung  nach  Giltay  &  Aberson, 
jedoch  viel  langsamer  (gewöhnlich  in  4  Tagen)  und  nicht  so  lebhaft  wie 
in  SalpeterbouUlon  stattfindet.   Diese  Lösung  ist  zusammengesetzt  aus : 

2  g  NaNO,     pr.  1. 

2,  „  MgSO,       „ 

2  „  K2HPO4    „ 
0,2  „  CaCl, 

2  „  Glukose     „ 

5  „  Citronensäure 
Die  Säure  wird  mit  Soda  neutralisiert. 

1)  Siehe  Stutier  and  R.  Barri,  dieses  Centralbl.  1895.  p.  625. 
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Der  große  Unterschied  in  der  Wachstumsfähigkeit  der  Orga- 
nismen kann  vielleicht  dadurch  erklärt  werden,  daß  die  Salpeter- 
bouillon sehr  verschiedene  und  leicht  zerstörbare,  die  Lösung  von 
Giltay  &  Aberson  dagegen  nur  zwei  Kohlenstofifverbindungen 
von  anderer  Zusammensetzung  enthält. 

Ich  stellte  nun  die  Frage,  ob  die  beiden  Kohlenstofiverbindungen 
der  zuletzt  genannten  Lösung  gebraucht  würden,  oder  ob  eine  derselben 
genügend  ist.  Es  wurden  Versuche  angestellt  mit  normaler  Lösung 
nach  Giltay  &  Aberson,  zweitens  mit  solcher  ohne  Glykose,  aber 
mit  Citronensäure  und  drittens  mit  Glykose  und  ohne  Gitronensäure. 


Tabelli 

»n). 

nach 

3  Tagen 

4  Tagen 

6  Tagen 

normale  Qiltay  &  Aberson-LösuDg 
dto.  ohne  Glykose 
„       „     Citronensfture 

8 

8 
S 

0 

0 

+  kein 

Wachstum 

Aus  der  Tabelle  ersieht  man,  daß  Citronensäure  allein 
wohl  genügt,  um  den  Bakterien  den  notwendigen  Kohlenstoff  zu 
liefern,  daß  dagegen  Glykose  allein  gar  nicht  verbraucht  werden 
kann ;  ja  sie  wirkt  sogar  in  den  Kulturen,  in  welchen  sie  neben  der 
Citronensäure  vorhanden  ist,  etwas  verzögernd,  indem  die  Schaum- 
bUdung  in  den  Kulturen  ohne  Glykose  1  Tag  früher  eintrat,  als  in 
den  Kulturen  mit  beiden  Kohlenstoffquellen. 

Ganz  dieselben  Resultate  erhält  man  mit  citronensaurem  Kali: 

Tabelle  II. 


nach 

2  Tagen 

3  Tagen 

4  Tagen 

Giltay  &  Aberson  m.  citrons.  Kali 
dto.     m.  dto.  ohne  Glykose 
„                        „     citr.  Kali 

+  K 

S 
8 

0 

0 
0 
4-     kein  Wachstum 

auch  hier  tritt  keine  Gärung  in  den  Kulturen  mit  Glykose  allein 
ein,  und  wenn  Glykose  neben  der  Citronensäure  vorhanden  ist,  wirkt 
erstere  verzögernd. 

Man  könnte  nun  geneigt  sein,  hieraus  zu  schließen,  daß  Zuck» 
ganz  unbrauchbar  als  Kohlenstoffquelle  wäre;  aber  dies  ist  nicht  der 
Fall,  wie  aus  folgendem  Versuch  ersichtlich  ist 


Tabel 

le  UI. 

nach 

8  Tag. 

STag. 

8  Tagen 

11  Tagen 

18  Tag. 

82  Tagen 

Giltay  & 
Aberson 

trübe 

8 

0 

schwache  Reaktion 
mit  Fehling, 
kein  Schanm 

0,02g  NaNO, 
zages. 

8 

+ 

keine  Reaktion 
mit  Fehling 

sohw.  + 

1)  Hier  und  in  den  folgenden  Tabellen  bedeatet:  —  keine  Sohanmbildong  und 
Salpeterreaktion  unverändert;  8  es  Schanmbildang ,  88  «sa  starke,  SSSbb  sehr  starke 
Sohaumbildang,  0 «»  keine  Salpeterreakdon,  -{-  Salpeterraaktion  vorhanden,  K  obs 
Kahmhaut. 
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Als  zum  erstenmal  der  Salpeter  (0,2  Proz.)  vergoren  war,  zeigte 
die  Losung  eine  ziemlich  schwache  Reaktion  mit  der  Fehl  in g 'sehen 
Flüssigkeit;  zur  Kontrolle  wurde  gleichzeitig  eine  Probe  mit  der  ur- 
sprünglichen Giltay  &  Ab erson -Lösung  gemacht,  und  diese  g:ab 
einen  starken  roten  Niederschlag.  Zum  zweitenmal  wurde  der  Flüssig- 
keit sterile  Salpeterlösung  zugesetzt,  und  schon  nach  einem  Tage 
war  wieder  eine  Schaumbildung  eingetreten,  indessen  wurde  die  ganze 
Salpetermenge  in  der  angegebenen  Zeit  nicht  zerlegt,  dagegen  ver- 
schwand der  Zucker  vollständig.  Also:  bei  Zusatz  von  Salpeter 
wurde  eine  größere  Menge  von  den  disponiblen  Kohlenstoffverbindungen 
verbraucht,  und  besteht  ein  Zusammenhang  zwischen  der 
zerstörten  Salpetermenge  und  den  verbrauchten  Kohlen- 
stoff verbin  dun  gen. 

Dieses  gegenseitige  Verhältnis  zwischen  der  vergorenen  Salpeter- 
menge und  der  verbrauchten  Kohlenstoffmenge  tritt  noch  deutlicher 
in  einem  Versuche  hervor,  in  welchem  Lösung  nach  Giltay  &Aber- 
son  mit  steigenden  Mengen  von  Glykose  in  Anwendung  gebracht 
wurde.    Die  Resultate  (in  Tabelle  4)  zeigen,  daß  die  Kultur 

Tabelle  IV. 


dto.   — 


0,4  dto.. 
0,6     „ 
0,8     „ 
1,0     „ 


-f-K 

SS 

0 

+  K 

SS 

0 

+  K 

S 

0 

trübe 

s 

0 

zuges. 
0,02  g     dto. 
0,02  „       „ 
0,02  „       „ 
0,02  „       „ 


soges! 
0,02  g     dto. 
0,02  „       „ 
0,02  „       „ 
0,02  „       „ 


0,02  g  zages. 
0,02  „       „ 
0,02  „       „ 
0,02  „       „ 


nach 

16  Tagen 

20  Tagen 

22  Tagen 

27Tagen 

Gilt.  &  Abers.  mit 
0,2  Pros.  Zucker 

dto.   —  0,4  dto. 
„     -0,6     „ 
M     —  0,8     „ 

n      —    1.0      „ 

+ 

+ 
0 
0 
0 

0,02  g  Na  NO, 
0,02  „        „ 
0,02  „        „ 

+ 
0 
0 
0 

0,02  g  Na  NO3 
0,02  „       „ 
0,02  „       „ 

+ 
+ 
+ 
0 

0,02  g  Zacker 
zages. 
0,02  g      dto. 
0,02  „         „ 
0,02  „ 
0,02  „  Na  NO, 

0 

0 
0 
0 

+ 

mit  geringen  Zuckermengen  (0,2  Proz.)  schon  nach  13  Tagen  „zucker- 
hungrig" war.  In  dieser  Zeit  ist  zweimal  0,02  g  Salpeter  neu  zu- 
gesetzt, also  im  ganzen  sind  0,06  g  Salpeter  vergoren.  Mit  Zugabe 
von  0,4  Proz.  Zucker  war  die  Kultur  erst  nach  dreimaligem  Zusatz 
von  0,02  g  Salpeter  im  Laufe  von  16  Tagen  „zuckerhungrig",  mit 
0,6  Proz.  und  0,8  Proz.  erst  nach  fünfmaligem  Zusatz  in  22  Tagen, 
und  dem  Versuche  mit  1,0  Proz.  Zucker  konnte  sechsmal  in  27  Tagen 
0,02  g  Salpeter  zugesetzt  werden,  erst  dann  war  der  Zucker  ver- 
braucht. Daß  die  Kulturen  wirklich  „zuckerhungrig''  waren,  und  daß 
das  Aufhören  der  Gärung  nicht  von  einem  Anhäufen  von  kohlen- 
saurem Alkali^)   oder   von    anderen    Gärungsprodukten    herrührte, 


1)  vergl.  Barri&Stutzer,  Centrbl.  f.  Bakt.  n.  Parasitk.    II.  Abt.  1895.  p.  395. 
Zweite  Abt    III.  Bd.  40 
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wird  dadurch  bewiesen,  daß  die  Gärung  und  die  Salpeterzerstönmg 
bei  neuem  Zusatz  von  Zucker  wieder  auftrat 

Im  Anfange  des  Versuches  zeigt  die  verzögernde  Wirkung  des 
Zuckers  sich  dadurch,  daß  die  Bakterienentwicketung  und  die  Schaam- 
bildung  später  und  weniger  kräftig  in  den  Kulturen  mit  0,8  Proz. 
und  1,0  Proz.  Zucker  eintrat,  als  in  den  anderen  Kulturen.  Aach 
durch  Versuche  mit  Knop' scher  Lösung  (pr.  1:  1,0  g  GaN^O^; 
0,25  g  Mg  SO^;  0,25  g  K.HPO^;  0,25  g  KCl)  +  0,2  Proz.  Sal- 
peter wurde  das  Resultat  erreicht,  daß  Zucker  allein  von  Rein- 
kulturen der  denitrifizierenden  Organismen  nicht  verbraucht  wird, 
während  Gitronensäure  mit  oder  ohne  Zusatz  von  Zucker  für  die 
Gärung  genügt.  Von  der  K  n  o  p  ^schen  Saizmischung  wurden  Lösun- 
gen von  verschiedener  Konzentration  genommen  (0,5^0  0«  ^^/o«  und 
4  ^/o  o)-  Aus  folgender  Tabelle  geht  hervor,  daß  die  ünbrauchbarkeit 
einer  Mischung  der  Knop 'sehen  Salze  mit  Glykose  nicht  dem  Vch*- 
handensein  von  GaNiOg  und  KCl  (welche  Stoffe  der  Knop 'sehen 
Ijösung  im  Gegensatz  zur  Giltay-  und  Aberson-Lösung  eigen- 
tümlich sind)  zuzuschreiben  sind,  sondern  nur  den  Mangel  an  leicht 
assimilierbaren  Kohlenstoffverbindungen.  Bei  Abwesenheit  von  CaN,Og 
und  KCl  konnte  während  der  Versuchsdauer  (22  Tage)  eine  Gäreag 
nicht  hervorgerufen  werden,  wenn  die  Gitronensäure  fehlte. 

Tabelle  V. 

Knop  (0,6  7^,  27,0.  *7oo)  +  Ölykose  (0,2 7^)  Kein  Wftchstmn 

dto.                         4.         ,y        +   atr.  Na  (Gitr.  K)  (0,5  7.)  Wachstum 

dto.                       kein«      „        +                    dto.  „ 

dto.                       ohne  CaN,OQ  +  Glykose  Kein  ViTaclisUm 

dto.                          „           „        +         „     (Citr.K)(0,ö7^)  Wachstum 

dto.                          „           „      keine      ,,  -|-        dto.  „ 

dto.                          „          „      ohne  KCl  +  Glykose  Kein  Waehstam 
dto.                          „           „        „      „    +       „        + 

Citr.  Na  (dtr.  K)  (0,6  7^)  Waohstnm 
dto.                       ohne  CaNiO,  ohne  KCl  +  Glykose    + 

Citr.  Na  (citr.  K)  (0,6  «/^ 

Mit  dem  Wachstum  der  Bakterien  war  selbstverständlich  auch 
hier  stets  eine  Denitrifikation  verbunden.  Mit  einer  sonst  normalen 
Lösung  nach  Giltay  und  Aberson,  welcher  jedoch  Glycerin  statt 
Zucker  zugesetzt  war,  wurden  Versuche  mit  und  ohne  Zugabe  von 
Gitronensäure  ausgeführt  Das  Resultat  war  dasselbe,  wie  es  für 
Zucker  gefunden  war.  Glycerin  allein  kann  nicht  die  Gärung 
hervorrufen,  dagegen  Gitronensäure  allein  oder  ein  Gemenge  von 
Gitronensäure  mit  Glycerin.  Die  Gitronensäure  wird  selbstverständlich 
nicht  in  freiem  Zustande,  sondern  als  Salz  g^eben. 

Von  D^hörain^)  wird  ang^eben,  daß  Stärke  von  den  deni- 
trificierenden  Bakterien  verbraucht  wird.  Es  wurden  daher  mit 
diesem  Stofie,  sowohl  allein  als  auch  in  Verbindung  mit  Glycerin, 
Kulturversuche  mit  Reinkulturen  angestellt,  aber  stets  (wie 
Tabelle  6  zeigt)  mit  negativem  Resultate. 


1)  Ann.  agron.  1897.  p.  49. 


Digitized  by  VjOOQIC 


Verhftltnii  der  denitrifiiierenden  Bakterien  la  eibigen  KohlenstofPv^erbindaDgen.     g27 


Tabelle  VI. 


BonilloD  und  Stärke  (rohe  a.  gekocbte) 

KjHPO^  4-       dto. 

Knop  (0,ö7o)  +  Stftrke  mit  Glycerin 
„  4-        „     ohne         „ 

„  +  Olykose  4-  Citr.  Ka 


Wachstnm  u.  Denitri- 
fikation eingetreten 


nach  1  Tag 
überhaupt  nicht 


nach  5  Tagen 


Die  Stärke  und  das  Glycerin  wurde  teils  einer  Knop^schen 
Lösung  (0,6  Proz.),  teils  einer  Lösung  nach  D^b^rain  (100  ccm  H*0 
+  0,01  g  K2HPO4  +  0,2  g  Stärke  (beide  mit  einem  Salpetergebalt 
von  0,02  Proz.)  zugesetzt.  Die  Stärke  ist  teils  in  gekocbtem  Zu- 
stande, teils  trocken  sterilisiert  angewendet.  Als  Kontrolle  zur  Lebens- 
fähigkeit der  Bakterien  diente  Salpeterbouillon  +  Starke.  In  der 
gleichen  Weise  wie  Zucker  und  Glycerin  kann  Stärke  allein  den 
denitrifizierenden  Bakterien  nicht  als  Kohlenstoffquelle  dienen,  wenn 
diese  in  Reinkulturen  vorhanden  sind. 

Außer  Citronensäure  wurde  die  bei  den  natürlichen  Gärungen 
der  Kohlenhydrate  und  des  Glycerins  auftretende  Milchsäure,  Butter- 
säure sowie  auch  die  Ameisensäure  geprüft.  Die  Nährlösungen  sind 
wie  die  gewöhnliche  Lösung  nach  Giltay  und  Aberson  zubereitet, 
nur  daß  statt  Citronensäure  eine  von  den  genannten  Säuren  ange- 
wendet wurde. 


Tabelle 

VII. 

nach 

2  Tagen 

3  Tagen 

6  Tagen 

Gilt.  &  Aber 8.  mit  Milchs&are 
„                  „     BaUersfiore 
„                  „     AmeisensXore 

trübe 
trübe 
klar 

s 
ss 

klar 

0 

0 
+  überhaupt 
keinWachstnm 

Aus  Tabelle  VII  geht  hervor,  daß  die  Ameisensäure  nicht  anwend- 
bar ist  Möglicherweise  äußert  sie  hier,  wie  auch  anderswo,  giftige 
Eigenschaften.  Dagegen  können  sowohl  Milchsäure  undButter- 
säure  als  sehr  gute  Kohlenstoffquellen  für  die  denitrifizierenden 
Bakterien  dienen.  Der  Unterschied  zwischen  der  Buttersäure  und 
Milchsäure  war  sehr  klein,  doch  scheint  es,  daß  Buttersäure  besser 
wirkt.  (Schlaft  folgt) 
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Die  im  Miste  vorkommenden  Bakterien  und  deren 
ptiysiologisctie  Bolle  bei  der  Zersetzung  desselben. 

[Aus  dem   Laboratorium   der   bakteriologisch-agroDomischen  Station 

der   Kaiserlich-russischen    Akklimatisationsgesellschaft   für   Pflanzen 

und  Tiere  in  Moskau.] 

Dritte  Mitteilung. 

Von 

S.  A.  Sewerin. 

Mit  2  Figaren. 

Die  vorliegende  Mitteilung  erscheint  als  Fortsetzung  meiner  zwei 
ersten  Arbeiten,  die  in  dieser  Zeitschrift.  1895.  No.  3, 22/23  abgedruckt 
wurden.  Als  Material  für  die  vorliegende  Arbeit  dienten  mir  die 
Resultate  noch  einer  bakteriologischen  Analyse  von  Pferdemist  und 
außerdem  einige  Versuche,  die  physiologische  Seite  der  Frage  be- 
treffend. 

Der  Mist,  der  zur  Untersuchung  dienen  sollte,  wurde  aus  einem 
Misthaufen  aus  der  Tiefe  von  ^L  m  genommen,  das  Alter  des  Mistes 
betrug  2—3  Monate.  Bevor  zur  Untersuchung  geschritten  wurde,  unter- 
warf ich  den  Mist  im  Laufe  von  10  Monaten  anaäroben  Lebensbe- 
dingungen; zu  diesem  Zwecke  wurde  der  Mist  in  einen  Erlen - 
meyer*8chen  Kolben  von  3  1  Inhalt  fest  eingestampft,  der  Hals 
des  Kolbens  mit  einem  Gummistopfen  fest  verschlossen  und  mit 
Siegellack  verklebt;  der  Stopfen  enthielt  ein  Abzugsröhrchen,  welches 
mit  einem  Aspirator  verbunden  war.  Im  Verlaufe  aller  10  Monate 
konnte  eine  reichliche  Gasentwickelung  konstatiert  werden;  wie  die 
Zusammensetzung  derselben  war,  konnte  ich  leider  nicht  bestimmen, 
da  keine  Gasanalyse  ausgeführt  wurde.  £ins  kann  ich  nur  sagen,  daß 
dieses  Gas  brennbar  war,  da  dasselbe,  durch  einen  Gasbrenner  ge- 
leitet, sich  entzündete  und  mit  blaßbläulicher  Flamme  verbrannte; 
am  allerwahrscheinlichsten  stellte  dasselbe  eine  Mischung  von  Methan 
und  Wasserstoff  dar.  Nach  Verlauf  der  10  Monate  wurde  der  Kolben 
geöffnet;  der  Mist  zeigte  alkalische  Reaktion  und  besaß  einen 
schwachen  Geruch  nach  Schwefelwasserstoff.  Die  mikroskopische 
Untersuchung  zeigte  hauptsächlich  die  Gegenwart  von  Sporenkulturen 
nebst  einer  sehr  geringen  Menge  von  Stäbchen  im  Miste.  Im 
weiteren  wurde  derselbe  einer  bakteriologischon  Prüfung  unterworfen, 
zu  welchem  Zwecke  eine  Reihe  von  aäroben  Plattenkulturen  und  eine 
Reihe  von  anaäroben  Impfungen  nach  den  Methoden  von  Vignal» 
Liborius,  Roux  und  in  anafiroben  Röhrchen  von  Pasteur  aus- 
geführt wurde. 

Die  Resultate  der  Analyse  waren  folgende:  Es  wurden  isoliert 
und  genauer  untersucht  7  Reinkulturen,  unter  denselben  4  anaärobe, 
1  fakultativ  anaörobe  und  2  streng  ana&obe  Kulturen.  Von  den  4 
aeroben  Kulturen  gehörte  die  eine  zur  Art  der  Streptothrlcheen 
(nach  Sauvageau  und  Radais-Oospora),    die  zweite  ist  von 
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mir  schon  früher  als  No.  1  beschrieben  worden,  die  dritte  stellte  eine 
nicht  verflüssigende  Fluorescensart  vor,  die  vierte,  eine  von  mir 
nicht  bestimmte  Art,  von  stäbchenartiger  Form  mit  der  Fähigkeit 
begabt,  Endosporen  zu  bilden;  der  fakultative  Aörob  war  B.  pyo- 
cyaneus;  die  beiden  anaäroben  waren  mir  unbekannte  Arten  und 
augenscheinlich  überhaupt  noch  nicht  beschrieben.  Von  allen  iso- 
lierten Kulturen  will  ich  die  Beschreibung  blos  dreier  Arten  hier  an-  / 
führen,  der  zwei  von  mir  noch  nicht  bestimmten  Anaäroben  und  der 
Streptothrix.  Die  ana^oben  Arten  bieten  ein  gewisses  Interesse 
dar  schon  kraft  ihrer  ana^roben  Natur  und  außerdem  infolge  einiger 
äußerst  charakteristischer  Merkmale,  durch  welche  sie  sich  an  die 
Tetanusgruppe  (Flügge)  anschließen.  Die  Beschreibung  des  Strepto- 
thrix will  ich  deshalb  anführen,  weil  erstens  infolge  gewisser  Eigen- 
tümlichkeiten er  zu  keiner  von  den  bis  jetzt  beschriebenen  Arten  ge- 
zählt werden  kann,  und  zweitens  infolge  einzelner  nicht  wenig  in- 
teressanter Eigentümlichkeiten  seines  Wuchses  im  wässerigen  Aus- 
zuge von  Mist.  Debrigens  gelang  es  mir,  Streptothrixfäden  nicht 
selten  schon  bei  meinen  drei  ersten  Analysen  unter  dem  Mikroskop 
zu  beobachten.  Damals  glaubte  ich,  in  denselben  das  Mycelium  irgend 
welcher  Schimmelart  vor  mir  zu  haben,  erst  jetzt,  nachdem  die- 
selben in  Reinkulturen  sich  mir  vorstellten,  sah  ich,  daß  dieselben 
Streptothrixfäden  waren.  Nach  diesen  Vorbemerkungen  will  ich 
zur  Beschreibung  übergehen. 

Form  der  Kolonieen  auf  Agar  nach  24  Stunden  bei  30®  C.  Wie 
auf  der  Oberfläche  des  Substrates,  so  auch  in  der  Tiefe  haben  die 
Kolonieen  gleiches  Aussehen,  dieselben  sind  klein,  rund,  aus  dicht 
zusammengeflochtenen,  zarten,  verästelten  Fäden  zusammengesetzt, 
die  ganze  centrale  Partie  hat  die  Form  eines  dunkelbraunen  Fleckes, 
infolgedessen  ist  hier  keine  besondere  Konstruktion  zu  erkennen,  bloß 
nach  der  Peripherie  hin,  wo  die  Färbung  heller  wird,  tritt  die  faden- 
förmige Konstruktion  deutlich  hervor;  im  ganzen  hat  die  Kolonie  ein 
zottiges  Aasseben.  Makroskopisch  sind  dieselben  rund,  porzellanartig, 
flach,  von  sehr  fester  Konsistenz,  so  fest,  daß  sie  den  Eindruck  einer 
Hornbildung  machen;  eine  Probe  mit  dem  Platindraht  erhält  man 
nur  beim  Abheben  der  ganzen  Kolonie. 

Form  der  Kolonie  auf  Gelatine  bei  gewöhnlicher  Temperatur. 
Die  Kolonieen  erscheinen  erst  nach  5—6  Tagen;  die  in  der  Tiefe  des 
Substrates  befindlichen  haben  die  Form  von  Knäueln,  aus  kurzen, 
zarten,  farblosen,  verwirrten  Fäden  bestehend,  der  centrale  Teil  ist 
dunkler,  gelblich-braun;  bei  der  ferneren  Entwickelung  isoliert  sich 
der  centrale  Teil  immer  mehr  und  mehr,  wird  dunkler,  und  infolge- 
dessen lassen  sich  die  Fäden  bloß  an  der  Peripherie « beobachten.  Die 
Kolonieen  an  der  Oberfliäche  sind  rund,  dunkelbraun,  mit  höckeriger 
Oberfläche,  dunklen,  unregelmäßigen  Umrissen,  von  welchen  kurze, 
zarte  Haargebilde  ausgehen.  Makroskopisch  runde,  ziemlich  flache, 
mattweiße  Knöpfe  von  sehr  fester  Konsistenz. 

Strich  auf  Agar  bei  30  ^  G  nach  24  Stunden :  Flacher,  schmaler, 
perlmutterglänzender,  sehr  fester  Streifen;  bei  durchfallendem  Licht 
sieht  man,  daß  derselbe  aus  feinen,  runden  Kolonieen  besteht  Nach 
2  Tagen  ist  der  Strich  bedeutend  breiter  geworden,  von  gelblicher 
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Farbe,  undurchsichtig,  mit  zarten  Höckerchen  bedeckt,  die  untere 
Oberfläche  des  Striches  wächst  ein  wenig  in  die  Tiefe  des  Substrates^ 
wobei  nach  allen  Seiten  eine  Menge  von  geraden,  zarten  Fäden  sich 
erstreckt,  so  daß  der  ganze  Strich  (von  der  Seite  gesehen)  das  Aus- 
sehen eines  zottigen  Streifens  bekommt.  Der  Strich  behält  diese 
Form  auch  weiterhin,  bloß  daß  er  seine  erhabene  Form  allmählich 
verliert  und  flacher  wird,  infolgedessen  er  immer  tiefer  in  die  Agar- 
masse hineinwächst  An  der  Oberfläche  des  Striches  erscheinen 
hier  und  da  weiße  Anflüge,  welche  unter  dem  Mikroskop  aus  Sporen 
bestehen;  diese  Sporen  sind  von  etwas  länglicher  Form,  verschieden- 
artig miteinander  vereinigt,  bis  zur  Kettenform.  Im  allgemeinen  geht 
aber  die  Sporenbildung  im  Strich  ziemlich  langsam  vor  sieb. 

Der  Strich  auf  Gelatine  nach  3—4  Tagen  ist  flach,  körnig,  sehr  fest^ 
nach  6  Tagen  erscheinen  unter  dem  Strich  Vertiefungen  von  rinnen - 
förmiger  Gestalt,  als  Folge  der  beginnenden  Verflüssigung  der  Ge- 
latine; nach  2  Wochen  ungefähr  gleitet  die  schräge  Oberfläche  ab- 
wärts, die  verflüssigte  Gelatine  ist  klar,  von  dunkelgelber  Farbe,  der 
Strich  selbst  schwimmt  auf  der  Flüssigkeit  in  Form  einer  festen, 
unzertrennlichen,  zusammenhängenden  Masse. 

Der  Stich  in  Gelatine  nach  2  Tagen  bei  gewöhnlicher  Temperatur 
ist  dünn,  durchsichtig,  zusammenhängend,  nach  einer  Woche  bildet 
sich  an  der  Stelle  des  Einstiches  von  oben  eine  kleine,  gelblich- 
weiße, matte  Anhäufung,  unter  derselben  eine  schalenförmige  Ver- 
tiefung, von  allen  Seiten  mit  einer  matten  und  reichlichen  Lage  von 
Kultur  umgeben;  der  Stich  selbst  ist  ziemlich  reichlich  entwickelt, 
er  ist  undurchsichtig,  nach  allen  Seiten  erstrecken  sieb  sternförmig 
zarte,  gerade,  kurze  Härchen,  infolgedessen  der  Strich  zottig  er- 
scheint. Im  Laufe  der  Zeit  wird  die  Vertiefung  größer  und  größer» 
die  Anhäufung  von  Kultur  um  dieselbe  herum  reichlicher;  nach  un- 
gefähr 3  Wochen  ist  die  obere  Schicht  der  Gelatine  verflüssigt,  die 
verflüssigte  Gelatine  ist  trübe,  ihre  Farbe  ist  aber  unverändert  ge- 
blieben; der  Stich  selber  hat  seine  Form  nicht  geändert. 

Impfung  in  Bouillon.  Wie  an  den  ersten  Tagen  nach  der 
Impfung,  auch  an  den  folgenden  die  Bouillon  vollständig  klar  ist; 
beim  Umschütteln  derselben  erheben  sich  vom  Boden  kleine,  runde, 
zottige  Klümpchen,  welche  unter  dem  Mikroskop  dieselbe  Form  zeigen, 
wie  die  Kolonieen  auf  Agar  oder  Gelatine,  d.  h.  sie  bestehen  aus 
dicht  zusammengeflochtenen  verästelten  Fäden.  Bei  der  Färbung 
mit  Methylenblau  nach  Ziehl  und  nach  Gram  wird  ein  und  das* 
selbe  Bild  erhalten.  Die  Fäden  bilden  echte  Verzweigungen,  die 
Mehrzahl  der  Fäden  färbt  sich  gleichmäßig,  jedoch  nicht  wenige  der 
Fäden  werden  sehr  ungleichmäßig  gefärbt  (besonders  bei  der  Doppel- 
färbung nach  Ziehl  und  mit  Methylenblau) ;  in  solchem  Falle  haben 
sie  die  Form  von  stellenweise  der  Länge  nach  sehr  schwach  und  an 
anderen  Stellen  sehr  intensiv  gefärbten  Fäden.  Die  intensiv  gefärbten 
Stellen  haben  verschiedene  Form  und  Länge,  bald  in  Form  von 
länglichen  Kokken,  bald  von  kürzeren  oder  längeren  Stäbchen,  außer- 
dem sind  dieselben  nicht  in  gleichen  Entfernungen  voneinander  ge- 
stellt, sondern  erscheinen  in  sehr  verschiedenen  Zwischenräumen  von- 
einander getrennt.    Im  allgemeinen  erhält  man  den  Eindruck,  als  ob 
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in  einem  blaßblauen  Faden  verschiedener  Länge  dunkelblau  gefärbte 
Kokken  und  Stäbchen  verteilt  wären  (eine  Differentialfärbung  nach 
Zieh!  wird  nicht  erhalten),  dabei  in  verschiedenen  Entfernungen 
von  einander.  Die  Fäden  selbst  sind  bald  dicker,  bald  dünner  (die 
dickeren  Fäden  sind  nicht  das  Resultat  der  Vereinigung  von  zwei 
Fäden),  die  dünnen  Fäden  stellen  augenscheinlich  Seitenfäden  vor. 
Die  Dicke  der  Fäden  beträgt  1—1,5  /u.  Nach  Verlauf  eines  Monats 
bat  die  Kultur  immer  dasselbe  Aussehen,  die  Bouillon  ändert  ihre  Farbe 
nicht,  Sporenbildung  wird  nicht  beobachtet  und  die  Fäden  bieten 
keine  Anzeichen  von  Zerfall.  In  Bierwürze  entwickelt  sich  der  Mikro- 
organismus, aber  bloß  an  der  Oberfläche  der  Flüssigkeit,  wo  er  ein 
zusammenhängendes  Häutchen  bildet,  auf  welchem  nach  Verlauf 
einiger  Zeit,  infolge  von  Sporenbildung,  ein  weißer  Anflug  erscheint. 

In  einem  wässerigen  Auszuge  von  Mist,  welcher  mit  Hilfe  von 
Eiweiß  geklärt,  und  darauf  sterilisiert  worden  ist,  bilden  sich  eben- 
solche Knäuelchen,  wie  in  der  Bouillon,  bloß  daß  sie  sich  auf  der 
Oberfläche  der  Flüssigkeit  entwickeln,  wo  sie  ein  Häutchen  bilden; 
nach  Verlauf  von  3  Tagen  erscheint  auf  dem  Häutchen  ein  weißer 
Anflug,  aus  Sporen  bestehend.  Bei  einer  Erschütterung  sinkt  das 
Häutchen  zu  Boden,  und  an  Stelle  des  untergesunkenen  bildet  sich 
ein  neues  Häutchen.  Wie  schon  früher  bemerkt  wurde,  entwickelt 
sich  in  der  Bouillon,  im  Gegensatz  zum  Mistauszuge,  die  Kultur 
immer  am  Boden  des  Probierröhrchen  und  eine  Sporenbildung  wird 
nicht  beobachtet. 

Im  hängenden  Tropfen  Bouillon  ist  die  Entwickelung  dieselbe, 
wie  im  Probierröhrchen  mit  Bouillon.  Sporenbildung  wird  nicht  be- 
obachtet. Dagegen  findet  Sporenbildung  statt,  wenn  der  hängende 
Tropfen  aus  wässerigem  Mistauszuge  oder  aus  einem  Tropfen  dieses 
Auszuges,  gemischt  mit  einem  Tropfen  gewöhnlicher  Bouillon,  oder 
endlich  aus  Hefenwasser  besteht.  Zur  Impfung  dienten  zum  größten 
Teil  Kulturen,  die  auf  Kartoffel  gewachsen  waren,  oder  Kulturen  auf 
sterilisiertem  Miste.  Gewöhnlich  tritt  die  Bildung  von  Konidien  nach 
2—3  Tagen  ein,  zuweilen  später;  die  sporenbildenden  Enden  der 
Zweiglein  stellen  sich  in  Form  von  mehr  oder  weniger  langen  Ketten, 
aus  länglichen  Sporen  bestehend,  dar.  Jedoch  stößt  man  nicht  selten 
auf  ein  solches  Bild,  wo  die  Enden  der  sporentragenden  Zweiglein 
außerordentlich  verschiedenartig  ausgebogen  und  gekrümmt  sind,  am 
häufigsten  in  Form  einer  Spirale  oder  Uhrfeder;  bedeutend  seltener 
beobochtet  man,  daß  überhaupt  das  ganze  Mycelium  auf  die  mannig- 
faltigste Art  sich  zu  drehen  beginnt  und  Schlingen  bildet  Mir  ge- 
lang es,  zu  beobachten,  daß  eine  derartige  Drehung  der  Enden  der 
Sporenbildung  vorangeht.  Wenn  man  auf  diese  Art  irgend  eine 
Stdle  des  hängenden  Tropfens  unter  dem  Mikroskop  bei  30  ^  G.  hielt 
(die  Temperatur  wurde  mit  Hilfe  eines  VignaTschen  Tischchens 
reguliert),  so  konnte  man  beobachten,  daß  die  Enden  der  Fäden,  an- 
fiangs  vollkommen  gerade,  oder  bloß  schwach  gekrümmt,  nach  einiger 
Zeit  sich  zusammendrehen,  in  Form  einer  korkzieherartigen  Spirale 
oder  Uhrfeder;  des  weiteren  beginnen  derartig  zusammengedrehte 
Enden  sich  in  Kokken  von  länglicher  Form  zu  verteilen,  wobei  gleich- 
zeitig eine  Losdrehung  der  Spirale  beobachtet   wird.    Infolgedessen 
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erhalten  die  Enden  der  Fäden  die  Form  von  sehr  verschiedenartig 
gebogenen  Ketten;  zuweilen  gelingt  es,  zu  beobachten,  daß  die  zu- 
sammengebogenen Enden  nach   Beendigung  der  Sporenbildung  noch 


Fig.  1. 


Fig.  2. 
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vollständig  ihre  Spiral-  oder  Uhrfederforin  bewahrt  haben ;  in  solchem 
Falle  erhält  mem  ein  sehr  hübsches  Bild  einer  rosenkranzförmigen 
Spirale.  Das  Zusammendrehen  der  Formen  kann  man  höchstwahr- 
scheinlich durch  das  Hervortreten  derselben  aus  der  Flüssigkeit  an 
die  Luft  erklären,  aus  welchem  Grunde  dieser  Prozeß  auch  häufiger 
an  den  Rändern  des  Tropfens  beobachtet  wird,  wo  das  Austrocknen  der 
Flüssigkeit  schneller  vor  sich  geht.  Auf  einer  der  hier  beigelegten  mikro- 
photographischen  Aufnahmen  fVergröß.  750mal)  kann  man  sehen,  wie 
die  Streptothrixfäden  aut  die  mannigfaltigste  Art  zusammenge- 
dreht sind,  wobei  die  Enden  bald  die  Form  eines  Korkziehers,  bald  einer 
Dhrfeder  zeigen,  die  rosenkranzartige  Form  der  Drehung  ist  auf  dem 
Bilde  leider  wenig  bemerklich.  Aeußerst  selten  beobachtet  man  einen 
solchen  Fall,  daß  die  Enden  der  Fäden  Anschwellungen  bilden.  Bloß 
zwei  Präparate  unter  allen  meinen  hängenden  Tropfen  zei<^ten  mir 
eine  derartige  Bildung.  Der  eine  Tropfen  war  aus  Bouillon,  der 
andere  aus  Mistjauche  genommen,  in  dieselben  war  je  ein  Stückchen 
Mist  gelegt  worden,  auf  welchem  vorher  schon  Streptotbrix  ausge- 
säet  war  und  darauf  gedieh.  Vor  Beginn  der  Sporenbildung  konnte  man 
beobachten,  wie  die  Enden  vieler  Fäden  etwas  anschwollen,  wonach 
die  Sporenbildung  ihren  Anfang  nahm ;  dabei  waren  die  2—3  obersten 
Sporen  merklich  größer  als  die  übrigen;  von  diesen  2 — 3  Sporen  war 
die  allergrößte  die  1.  (äußerste),  die  zweitfolgende  war  schon  etwas 
kleiner  und  noch  kleiner  die  3.;  die  folgenden  waren  alle  von  gleicher 
Größe.  Häufig  konnte  man  in  diesen  Präparaten  noch  beobachten, 
daß  auch  die  sehr  kurzen  Seitenäste  etwas  aufgeschwollen  waren  und 
im  ganzen  bloß  aus  einer  einzigen  Spore  bestanden.  Auf  der  zweiten  pho- 
tographischen Aufnahme  sind  die  beschriebenen  Anschwellungen  deut- 
lich zu  sehen.  Außer  diesen  Anschwellungen  trafen  sich  in  denselben 
Präparaten  häufig  auch  die  gewöhnlichen,  geraden  oder  schwach- 
gebogenen Eettenformen ,  während  spiraligs:edrehte  und  überhaupt 
stark  gebogene  Formen  überhaupt  nicht  vorkommen.  Worin  die  Ur- 
sache eines  solch  bedeutenden  Dnterschiedes  in  Präparaten,  die  alle  aus 
ein  und  demselben  Material  und  bei  vollständig  gleichen  Verhältnissen 
zubereitet  waren,  liegt,  das  zu  erforschen,  kann  als  Aufgabe  einer  be- 
sonderen Untersuchung  dienen.  Die  Bildung  von  Spiralen  und  An- 
schwellungen hat  für  mich  natürlich  bloß  ein  gelegentliches  Interesse,  für 
Forscher  jedoch,  welche  sich  speziell  mit  der  Morphologie  und  Systematik 
der  Gruppe  der  Streptothricheen  beschäftigen,  könnte  meine  Beobach- 
tung jedenfalls  zur  Veranlassung  dienen,  die  Entwickelung  einiger 
Bepräsentanten  dieser  Gruppe  in  einem  solchen  Medium,  wie  der  Mist 
es  ist,  zu  studieren,  mit  der  Absicht,  diese  Anschwellungen  künstlich 
hervorzurufen,  ihre  Natur  zu  ergründen  und  auf  diese  Art  möglicher- 
weise eine  Analogie  zwischen  ihnen  und  den  kolbenartigen  Anschwel- 
lungen bei  Actinomyces  zu  entdecken.  Bei  der  Färbung  dieser 
hängenden  Tropfen  nach  Ziehl  erscheint  der  Inhalt  vieler  Fäden  auch 
hier  in  viele  intensiv  gefärbte  Abteilungen  zerlegt,  ganz  wie  in  der 
Booillonkultur,  mit  anderen  Worten,  eine  derartige  Zusammensetzung 
der  Fäden  steht  nicht  im  Zusammenhang  mit  der  Sporenbildung,  da 
dieselbe  auch  dort  beobachtet  wird,  wo  eine  Sporenbildung  überhaupt 
nicht  stattfindet  (ScUoB  folgt) 
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Naehdntck  verboten. 

Ueber  die  Morphologie  der  Blastomyoeten. 

[Aus  dem  Botanischen  Institut  der  Kgl.  Universität  Gatania.] 

Von 

Dr.  0.  Casagrandl. 

(  Fortsetz  ang.) 

3)  Die  hauptsächlichsten  Charaktere  genannter  Membran   sind: 

a)  Ausbleiben  der  Gellulosereaktion  bei  Anwendung  von  jod- 
haltigen Reagentien;  sei  es  nun,  daß  man  diese  direkt  anwendet, 
oder  nach  vorheriger  Behandlung  mit  Schwefelsäure  oder  alkoholischer 
oder  wässeriger  Lösung  von  Kali  oder  Natron. 

b)  Löslichkeit  lediglich  in  konzentrierter  Ghromsäure  (ziemlich 
schnell)  und  konzentrierter  Schwefelsäure  (ziemlich  langsam);  Dn- 
löslicbkeit  dagegen  in  jeder  anderen  Säure. 

c)  Unlöslicbkeit  im  Schweizerischen  Reagens,  auch  wenn  vor- 
her eine  Behandlung  mit  salzsaurem  oder  2-proz.  essigsaurem  Alkohol 
stattgefunden  hatte. 

d)  Schwierige  Färbung  in  fast  allen  karmin-  und  anilinhaltigen 
Färbemitteln.  Immerhin  ist  eine  solche  doch  bei  vielen  von  ihnen 
möglich,  besonders  beim  Methylenblau  (nach  Ehrlich)  und  dem 
Haust  ei  n 'sehen  Anilin,  zumal  in  der  Wärme,  wenn  eine  Behandlang 
mit  4— 6-proz.  salzsaurem  Alkohol  oder  2-proz.  Essigsäure  vorher- 
ging. Sehr  häufig  tritt  auch  eine  Färbung  mit  Karbol-Safranin  und 
Karbol-Fuchsin  ein. 

n.  Ueber  die  (T^ranala  der  Blastomyceten. 

Im  Innern  der  Blastomyceten  werden  glänzende  Granula  be- 
obachtet, welche  schon  mannigfach  beschrieben  und  verschieden  ge- 
deutet worden  sind.  Im  Folgenden  will  ich  mitteilen,  was  für  Resultate 
sich  aus  meinen  morphologischen  und  mikrochemischen  Untersuchungen 
ergeben  haben: 

Morphologische  Gharaktere. 
1)  Aussehen,  Gestalt,  Größe.  Die  Granula,  welche  sich 
in  den  Blastomyceten  finden,  haben,  in  den  jungen  Zellen  mit  starken 
Vergrößerungen  betrachtet,  eine  augenscheinlich  eckige  Gestalt, 
glänzendes  Aussehen  und  zeigen  manchmal,  wenn  sie  sich  innerhalb 
von  Vakuolen  befinden,  eine  Brown 'sehe  Bewegung.  Sie  sind  ferner 
von  wenig  bedeutender  Größe,  welche  gewöhnlich  kaum  einige  Zehntel 
von  Mikron  erreicht;  in  gewissen  Fällen  jedoch  nehmen  die  Dimen- 
sionen zu,  und  dann  wird  auch  ihre  Gestalt  allmählich  weniger  eckig 
und  sie  können  geradezu  rund  werden.  Sie  bilden  sich  so  in  glänzende 
Tröpfchen  um,  deren  Dimensionen  bedeutend  wachsen  können,  und 
welche  das  Bestreben  haben,  sich  zu  vereinigen,  um  schließlich  nur 
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einen  einzigen  Tropfen  zu  bilden  ^).  Derartige  Erscheinungen  pflegen 
aufzutreten  bei  gealterten  Blastomyoeten  oder  bei  solchen,  welche  in 
schlechte  Lebensbedingungen  geraten  sind  oder  einer  besonderen 
Behandlung  unterworfen  werden,  wie  ich  sie  gleich  auseinandersetzen 
werde.  Bei  jungen  Blastorayceten  tritt  so  etwas  nicht  ein,  die  Granula 
bleiben  im  allgemeinen  klein  und  eckig. 

2)  Anzahl.  Die  Anzahl  dieser  Granula  ist  verschieden.  Es 
kommen  Blastomyoeten  vor,  welche  sehr  viel  davon  haben  und  wieder 
andere,  welche  nur  wenig  oder  gar  nur  ein  einziges  besitzen.  Es 
gilt  indessen  als  allgemeine  Regel,  daß,  wenn  der  Granula  wenig  an 
Zahl  sind,  sie  dann  ein  wenig  grölSer  sind  als  in  jenen  Blastomyoeten, 
welche  viel  davon  beherbergen.  Kommt  also  in  ihnen  nur  ein  einziges 
Granulum  vor,  so  hat  dies  verhältnismäßig  bedeutende  Dimensionen. 

Diese  Granula  können  auch  fehlen,  dies  beobachtet  man  jedoch 
nur  in  den  Fermentzellen  ganz  junger  Kolonieen.  Es  steht  dieser 
Umstand  damit  in  Beziehung,  daß  die  Granula  nur  in  einem  gewissen 
Alter  der  Zelle  auftreten. 

In  der  That,  wenn  man  eine  junge  Kolonie  im  hängenden  Tropfen 
beobachtet,  so  ist  es  die  centrale  Zelle,  welche  also  die  Mutterzelle 
der  Kolonie  ist,  in  der  sie  sich  am  ersten  zeigen.  Darauf  folgen  die 
übrigen  gradatim  vom  Centrum  aus  bis  zur  Peripherie  der  Kolonie. 
Es  sei  indessen  bemerkt,  daß  außer  dem  Alter  der  Zelle  au  dem 
Auftreten  der  Granula  auch  noch  gewisse  Nährstoffe  Anteil  haben, 
wie  z.  B.  Lösungen  von  Milchzucker  oder  Rübenzucker  von  20  Proz., 
wie  sie  H  i  e  r  0  n  y  m  u  s  (4)  vorschlägt,  die  Lösungen  von  Ammonium- 
salzen und  ebenso  auch  gewisse  besondere  Lebensbedingungen,  welche 
unter  nicht  gut  definierten  Umständen  eintreten. 

3)  Anordnung.  Was  den  Verteilungsmodus  dieser  Granula 
innerhalb  des  Protoplasmas  der  Blastomyoeten  anlangt,  so  konnte 
Hieronymus  in  Bezug  auf  den  Saccharomyces  cerevisiae 
konstatieren,  daß  dieser  ein  ganz  eigenartiger  ist,  indem  die  Granula 
eins  nach  dem  anderen  folgen,  so  daß  sie  tauförmige  oder  knäulartig 
aufgewundene  oder  rosenkranzähnliche  Reihen  bilden,  wobei  sie  noch 
die  Fähigkeit  besitzen,  durch  Spaltung  ihrer  Länge  nach  doppelt  zu 
werden  u.  s.  w.  Diese  Beobachtungen  von  Hieronymus  konnten 
in  der  Folge  nicht  von  Allen  bestätigt  werden.  So  berichtet 
Zimmermann  (15)  über  Beobachtungen  von  Görtz,  nach  denen 
eine  derartige  besondere  Anordnung  der  Granula  nicht  in  so  typischer 
Ausbildung  wahrgenommen  werden  kann,  wie  es  der  Verf.  angiebt. 
Ich  kann  nun  in  Bezug  hierauf  sagen,  daß  ich  in  einigen  Fällen  genau 
eine  reihenförmige  Anordnung  der  Granula  beobachten  konnte,  welche 
einen  einzigen  Kreis  um  die  größte  Achse  der  Blastomycetenzelle 
beschrieben.  In  anderen  Fällen  konnte  ich  feststellen,  daß  die  Reihe 
der  Granula  eine  Spirallinie  mit  enger  werdender  Aufwindung  bildete, 
welche  sich  in  einer  großen  Anzahl  von  untereinander  parallelen 
Windungen  dicht  an  der  Membran  des  Blastomyoeten  hinzog.    Endlich 


1)  In  diesen  Pftllen  mofi  man  Obacht  geben,  da6  man  sie  nicht  mit  Sporen  ver- 
wechselt, was  einigen  Forschem  begegnet  sa  sein  scheint,  wie  es  Sanfelioe  aniftfilich 
der  Sporen  mit  Recht  angiebt  (Ann.  Igiene  sper.  1894). 
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konnte  ich  in  noch  anderen  Fällen  sehen,  wie  diese  Granula  kranz- 
förmig an  einer  Stelle  im  Protoplasma  angeordnet  waren,  gleichsam, 
als  ob  sie  auf  einer  rundlichen,  im  frischen  Zustande  nicht  sichtbaren 
Masse  festgeheftet  wären.  Auf  der  anderen  Seite  muß  ich  es  jedoch 
aussprechen,  daß  derartige  Anordnungen  sich  nicht  immer  so  regel- 
mäßig und  konstant  gezeigt  haben,  ein  Grund,  weshalb  ich  mit 
Hieronymus  in  dem  von  ihm  vorgeschlagenen  Sinne  nicht  Ober- 
einstimmen kann. 

4)  Arten.  Manche  Autoren  wollten  auch  unter  den  Granulis 
im  Innern  der  Blastomyceten  verschiedene  Arten  unterscheiden.  So 
ist  besonders  Eisenschitz  (16)  als  Vertreter  einer  solchen  Unter- 
scheidung hervorzuheben,  von  Anderen,  wie  Gurtis  u.  s.  w.,  ganz 
abgesehen. 

Diese  Forscher  unterscheiden  in  den  Blastomyceten  zwei  Arten 
von  Granula:  Reservegranula  und  Ghromatingranula. 

Meine  mikroskopischen  Untersuchungen  veranlassen  mich  dazu, 
die  Existenz  dieser  beiden  Arten  von  Granula  in  Abrede  zu  stellen. 
Ihre  Annahme  wurde  nur  durch  die  unvollkommene  Wirkung  der 
Reagentien  und  durch  andere  Umstände  veranlaßt,  welche  weiter 
unten  auseinandergesetzt  werden  sollen. 


Mikrochemische  Charaktere. 

In  Bezug  auf  die  Art  und  Weise,  wie  sich  die  Granula  der 
Blastomyceten  gegen  verschiedene  Reagentien  verhalten,  muß  man 
zugeben,  daß  es  bis  zu  einem  gewissen  Grade  berechtigt  erscheinen 
könnte,  ihnen  eine  verschiedene  Deutung,  wie  Chromatinkörnchen, 
Fettkörper,  Krystalloide  u.  s.  w.,  zu  geben. 

Aus  meinen  Untersuchungen  ergiebt  sich  aber  Folgendes: 

1.  Behandlung  mit  Färbemitteln. 
Die  Granula  der  Blastomyceten  färben  sich,  so  lange  sie  in  den 
Kulturen  leben,  mit  verschiedenen  Anilinfarben,  und  zwar  besonders 
mit  essigsaurem  Methylgrün.  Nach  ihrem  Absterben  färben  sie  sich 
mit  saurem  Fuchsin  nach  wiederholtem  Aufkochen  und  entfärben  sich 
dann  virieder  mit  Essigsäure  nach  der  Methode  von  Möller  (17); 
sie  färben  sich  mit  Karbol-Diamant-Fuchsin,  besonders  wenn  sie  durch 
die  Wirkung  irgend  eines  Reagens  zu  Tröpfchen  reduziert  sind;  sie 
färben  sich  in  ganz  gleicher  Weise  in  einer  wässerig-alkoholischen 
Lösung  von  Safraoin,  mit  Methylenblau  nach  Ehrlich,  Loeffler 
oder  in  wässerig-alkoholischer  Lösung;  je  nach  der  vorhergehenden 
Behandlung  können  sie  recht  häufig,  auch  bei  Anwendung  derselben 
Färbemittel,  ganz  verschiedene  Farbentöne  annehmen.  Sie  färben  sich 
auch  grün  mit  einer  Lösung  von  Malachitgrün  and  Safranin  nach 
Sanfelice,  wenn  die  Lösung  lange  Zeit  in  der  feuchten  Kammer 
einwirkt;  ziegelrot  färben  sie  sich  mit  Jodgrün  and  Fuchsin  nach 
Strasbarger;  sie  färben  sich  mit  dem  Schnei  de  raschen  Karmin, 
nach  vorhergegangener  Fixierung  mit  Ohromsäure  nach  der  Methode  von 
Hieronymus,  die  Färbung  ist  aber  kaum  wahrnehmbar,  u.  b.  w. 
Im  ganzen  genommen  färben  sie  sich  also  mit  den  verschiedensten 
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FärbelösuDgeo,  wie  es  von  allen  denen  beobachtet  wurde,  welche  sich 
mit  der  Untersuchung  dieser  Granula  beschäftigt  haben.  Und  es  ist 
die  Beobachtung  von  Eisenschitz,  daß  gewisse  Granula  sich 
früher  färben,  andere  später,  und  daß  die  zuerst  und  isoliert  gefärbten 
aus  Nukleinsubstanz  bestehen  sollen,  die  anderen  nicht,  ohne  jede 
Bedeutung.  Die  Granula  der  Blastomyceten  färben  sich  alle,  im  all- 
gemeinen die  großen,  runden,  im  Plasma  zerstreuten,  schneller  als 
die  kleinen  eckigen,  die  alten  schneller  als  die  jungen,  und  die  in 
der  Peripherie  gelegenen  schneller  als  die  centralen;  aber  dies  spricht 
in  keiner  Weise  zu  Gunsten  von  Nukleingranula  oder  anderen,  und 
zwar  um  so  weniger,  als  man,  wie  die  Thatsachen  lehren,  den  physischen 
Zustand  der  Granula  selbst  und  der  Plasmahülle,  welche  diese  umgiebt, 
in  Rechnung  ziehen  muß. 

2.  Behandlung  mit  verschiedenen  Lösungsmitteln. 

Bei  der  Behandlung  mit  den  mannigfachsten  Lösungsmitteln, 
wie  absolutem  Alkohol,  Aether,  Chloroform,  Chloroform  und  Aether 
zu  gleichen  Teilen,  konzentrierten  alkoholischen  Lösungen  von  Kali 
und  Natron,  Petroleumäther,  Schwefelkohlenstoff,  lösen  sich  die  Granula 
der  Blastomyceten  auf,  und  die  Lösung  tritt  noch  leichter  ein,  wenn 
die  Granula  vorher  (durch  eine  Säure  oder  durch  Verdauung  mit 
salzsaurem  Pepsin,  oder  in  anderer  Weise)  in  Tröpfchen  umgewandelt 
waren. 

Es  muß  indessen  bemerkt  werden,  daß  diese  Lösung  nicht  plötzlich 
eintritt,  und  oft  ist  es  nötig,  tagelang  zu  warten.  Das  sie  aber  ein- 
tritt, läßt  sich  nicht  in  Abrede  stellen;  man  bat  nur  nötig,  Blasto- 
mycetenzellen  zu  beobachten,  nachdem  Schwefelkohlenstoff  auf  sie 
eingewirkt  hatte.  Man  findet  dann  häufig  alsbald  die  Granula  in 
förmliche  Oelblasen  umgewandelt,  während  eine  gewisse  Menge  von 
Oeltröpfchen  sich  frei  im  Gesichtsfelde  des  Mikroskopes  vorfindet. 
Bringt  man  ferner  unter  das  Mikroskop  ein  Präparat  mit  Blasto- 
mycetenzellen,  welches  längere  Zeit  mit  absolutem  (im  wahren  Sinne 
des  Wortes)  Alkohol  behandelt  wurde,  so  kann  man  an  den  Stellen, 
wo  die  Granula  lagen,  nicht  selten  ebensoviele  Nieschen  antreffen, 
in  denen  von  dem  glänzenden  Eörperchen,  welches  früher  darin  lag, 
nicht  mehr  eine  Spur  anzutreffen  ist  Das  Protoplasma  erscheint  in 
diesen  Fällen  wie  ganz  mit  Höckern  besetzt.  Auch  mit  konzentrierter 
alkoholischer  Soda  kann  man  dieses  Resultat  erhalten. 

Ich  muß  aber  zu  wiederholtem  Male  bemerken,  daß  man,  um 
eine  solche  Lösung  zu  erreichen,  Geduld  haben  muß.  Von  diesem 
Gesichtspunkte  aus  hat  die  Angabe  von  Curtis,  daß  die  großen 
Granula  seines  Blastomyceten  sich  nicht  in  Aether  und  Benzin  lösten, 
keine  Bedeutung,  fügt  doch  der  Verf.  selbst  hinzu,  daß  sie  sich  darin 
in  24  Stunden  nicht  lösten;  offenbar  war  eben  diese  Zeit  im  vor- 
liegenden Falle  nicht  ausreichend.  Will  dagegen,  welcher  sich  bei 
seinen  Untersuchungen  nicht  mit  einer  Wartezeit  von  24  Stunden 
begnügte,  konnte  zu  dem  Schlüsse  kommen,  daß  man  in  absolutem 
Alkohol  eine  Lösung  erhält;  Will  wartete  sogar  wochenlang,  um 
die  Lösung  zu  erhalten.  Was  für  eine  tiefere  Ursache  diesem  Wider- 
stand zu  Grunde  liegt,  werde  ich  später  auseinandersetzen. 
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Ich  kaoD  auch  keinen  Unterschied  zwischen  widerstandsfähigeren 
and  weniger  widerstandsfähigen  Granula  machen,  wie  es  E  i  s  e  n  s  c  h  i  t  z 
möchte,  weil  ich  immer  gesehen  habe,  daß  sich  alle  Granula  auflösten. 
Es  ist  dies  nur  eine  Frage  der  Geduld,  und  es  gelingt  Zellen  zu 
erhalten,  welche  vollkommen  frei  von  Granula  sind,  ein  Resultat 
welches  man  durch  Ausziehen  mit  absolutem  Alkohol,  Aether  und 
Chloroform  erhält.  Ich  komme  übrigens  später  noch  einmal  auf  diese 
Frage  zurück. 

3.  Behandlung  mit  verschiedenen  Säuren. 

Die  Granula  der  Blastomyceten  widerstehen  den  Säuren  recht 
gut,  selbst  wenn  diese  in  konzentrierter  Lösung  einwirken.  Indessen 
bleiben  sie  dabei  doch  nicht  so,  wie  man  sie  in  jungen  Blastomyceten 
beobachtet,  sie  zeigen  nämlich  das  Bestreben,  sich  in  glänzende 
Tröpfchen  umzuwandeln,  welche  sich  zur  Bildung  größerer  vereinigen. 
Während  dessen  hellt  sich  das  Protoplasma  stark  auf,  so  daß  die 
Granula  sich  sehr  gut  durch  ihr  ausgesprochenes  Lichtbrechungs- 
vermögen abheben.  Je  nach  den  Säuren,  welche  zur  Anwendung  ge- 
langen, kann  man  an  den  Granulis  eine  leichte  Färbung  wahrnehmen. 
So  beobachtet  man  bei  Anvirendung  von  Salpetersäure  eine  leichte 
gelbliche  Färbung,  von  Schwefelsäure  eine  gründliche  Färbung,  welche 
nach  längerer  Zeit  in  das  Bräunliche  ziehen  kann,  und  so  fort  In 
dieser  Beziehung  ist  die  bräunliche  Färbung,  welche  man  mit  1-proz. 
Osmiumsäure  erhält,  von  großer  Wichtigkeit.  Diese  Färbung  wird, 
wenigstens  bis  zu  einem  gewissen  Punkte,  um  so  intensiver,  je  länger 
man  die  Säure  einwirken  läßt. 

Auch  hier,  in  Bezug  auf  die  Behandlung  mit  Säuren,  gilt,  daß 
ohne  Ausnahme  alle  Granula  sich  in  glänzende  Tröpfchen  umwandeln, 
vorausgesetzt,  daß  man  so  lange  wartet,  bis  die  Säure  auf  alle  ein- 
gewirkt hat.  Ich  lasse  zu  diesem  Zwecke  die  Fermente  1 — 7  Tage 
in  der  6-proz.  Salzsäure  oder  Schwefelsäure  verweilen,  das  Gleiche 
i^lt  für  die  2-proz.  Essigsäure  u.  s.  w. 

4.  Behandlung  mit  Alkalien. 
Auch  bei  der  Behandlung  mit  Alkalien  verwandeln  sich  die 
Granula  der  Blastomyceten  in  Tröpfchen,  ebenso  wie  bei  der  An- 
wendung von  Säuren.  Ist  das  verwendete  Alkali  eine  wässerige 
Lösung  von  Kali  oder  Natron,  so  verleiht  es  den  Tröpfchen  bisweilen 
eine  leicht  gelbliche  Färbung,  eine  Erscheinung,  welche  Will,  ich 
weiß  nicht  aus  welchem  Grunde,  lediglich  der  Wirkung  von  10-proz. 
Kali  zuschreibt.  Wenn  das  zur  Verwendung  gelangte  Alkali  Ammo- 
niak ist,  so  nehmen  die  Granula,  soweit  ich  es  konstatieren  konnte, 
keine  besondere  Färbung  an,  obgleich  Will  von  einer  orangeroten 
Färbung  spricht. 

5.  Behandlung  mit  verschiedenen  Reagentien. 

Behandelt  man  die  Granula  der  Blastomyceten  mit  verschiedenen 
Reagentien,  z.  B.  mit  jodhaltigen,  mit  denjenigen  von  Schweizer, 
Millon,  Raspail,  so  verhalten  sie  sich  folgendermaßen: 

a)  Mit  jodhaltigen  Reagentien  nehmen  sie  eine  dunkel- 
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gelbe  Farbe  an,  durch  welche  sie  sich  von  dem  gelben  Orunde  des 
Protoplasmas  abheben,  und  welche  sehr  deutlich  wird,  wenn  die 
Blastomyceten  vorher  mit  irgend  einer  verdünnten  Säure  behandelt 
worden  waren,  so  daß  die  Granula  in  wahre  und  richtige  Tröpfchen 
umgewandelt  worden  waren.  Besonders  intensiv  ist  die  Färbung  der 
Granula  mit  Jodtinktur,  viel  stärker  als  mit  Ghlorzinkjod,  und  diese 
wird  geradezu  braungelb,  wenn  man  einen  Strom  von  Schwefelsäure 
durch  das  Präparat  leitet. 

b)  Durch  das  Schweizerische  Reagens  erhält  man  nur  eine 
Umwandlung  der  Granula  in  Tröpfchen.  Das  Gleiche  gilt  fQr  das 
Millon'sche  und  Raspail'sche  Reagens.  Ich  wenigstens  konnte 
bei  dem  ersten  von  den  beiden  letzteren  nichts  von  irgend  einer 
ziegelroten  Färbung  entdecken,  ebensowenig  wie  eine  Rosafärbong 
mit  dem  letzteren,  was  Will  dagegen  beobachtet  haben  will. 

c)  Mit  künstlichem  Magensaft,  anhaltendem  Kochen,  Maceration 
nach  Schnitze  erhält  man  gleichfalls  nichts  anderes,  als  die  Um- 
wandlung in  Tröpfchen.  Ganz  besonders  ist  zu  diesem  Zwecke  die 
künstliche  Verdauung  zu  empfehlen.  Ich  will  aber  hierzu  bemerken, 
daß  Eisenschitz  nicht  mit  Recht  auf  sie  seine  Ansicht  gründet, 
daß  die  Granula  aus  Nukleinsubstanz  beständen,  weil  bei  der  Be- 
handlung mit  dem  Verdauungssafte  die  Granula,  welche  sich  an  der 
Peripherie  der  Zelle  befinden,  ungelöst  und  färbbar  blieben.  Ich 
habe  stets  nach  den  Versuchen  mit  künstlicher  Verdauung  die  Zellen 
mehr  oder  minder  reich  au  Granula  gesehen,  ohne  daß  man  zwischen 
peripherischen  und  nicht  peripherischen  unterscheiden  konnte,  weil 
nämlich  alle  Grannia  in  glänzende  Tröpfchen  verwandelt  worden 
waren.  Im  übrigen  können  auch  andere  Gebilde,  wie  Zimmer- 
mann (18)  mit  Recht  bemerkt,  dasselbe  Verhalten  aufweisen,  ohne 
darum  aus  Nukleinsubstanz  zu  bestehen.  (Schiafi  folgt) 


Nachdruck  verbaten, 

üntersachuDgeD  über  den  Wurzelschimmel  der  Beben, 

Von 

Dr.  J.  Behrens. 

(Fortsetsong.) 

Das  bestätigte  sich  denn  auch.  Der  Pilz  wächst  in  üppigen 
Mycelien  auf  allen  möglichen  Hölzern  (Eichen,  Robinien,  Pappeln 
und  Weiden,  Tannen),  am  weitaus  schnellsten  und  üppigsten  aller- 
dings auf  Rebholz  ^).  Ich  lasse  es  dahingestellt,  ob  das  auf  der 
physikalischen  und  chemischen  Beschafifenheit  des  Rebenholzes  an  sich 
beruht  oder  auf  eine  spezifische  Anpassung  des  Pilzes  an  die  Rebe 
während  seines  bisherigen  Lebens  zurückgeführt  werden  muß.  Das 
Holz  wird  dabei,  vrie  es  Hartig  von  der  Dematophora-Fäule  der 
Rebenwurzeln  beschreibt,  zersetzt,  braun  gefärbt,  mürbe  und  brüchig. 


1)  Natfirlich  waren  die  Hölzer  sterilisiert,  die  Kulturen  Beinkulturen. 
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In  den  Gefäßen  yerlaafen  mehr  oder  weniger  zahlreiche  Pilzfäden^ 
die  stellenweise  die  Wände  durchbohren  und  in  die  Holzzellen  ein- 
dringen. Die  sekundären  Verdicltungsschichten  der  Gefäßwände  und 
der  Holzparenchjm-  und  Markstrabizellen  werden  gelöst.  £benso> 
werden  im  Rindenparenchym  die  Zellwände  nach  allen  Richtungen 
hin  vom  Pilz  durchbohrt  und  endlich  gänzlich  aufgezehrt  Das  weist 
darauf  hin,  daß  der  Pilz  eine  besonders  ausgebildete  Fähigkeit  besitzt^ 
Gellulose  zu  lösen.  In  welcher  Weise  das  geschieht,  das  war  die 
erste  Frage,  die  ich  zu  lösen  suchte. 

Schon  ein  erster  Versuch  zeigte,  daß  die  Pseudo-Demato- 
phora  auf  einer  sterilisierten  Lösung  von  1  g  salpetersaurem  Ammon, 
0,5  g  Kalium phosphat  und  0,25  g  Magnesiumsulfat  in  100  ccm  Wasser, 
der  als  einziger  organischer  Nährstoff  5  g  gereinigtes  schwedisches 
Filtrierpapier  ^)  zugesetzt  waren,  aufs  üppigste  gedieh,  wenn  etwas 
Mycel  auf  das  Papier  übertragen  wurde.  Es  ist  also  keine  Frage,  daß- 
der  Pilz  bei  alleiniger  Ernährung  damit  seinen  Kohlenstoffbedarf  aus 
reiner  Gellulose  decken  kann.  Er  muß  demnach  die  Fähigkeit  haben, 
diese  in  Lösung  überzuführen,  da  sie  im  ungelösten  Zustande  ja  na- 
türlich in  die  Pilzzellen  nicht  aufgenommen  werden  kann.  Das 
Lösungsprodukt  der  echten  Gellulose,  das  wir  künstlich  durch  Hydro- 
lyse mit  Säuren  erzeugen  können,  ist  die  Dextrose,  deren  polymeri- 
siertes  Anhydrid  sie  bildet.  Es  liegt  die  Vermutung  nahe,  daß  aud^ 
unser  Pilz  die  Gellulose  vor  ihrer  Aufnahme  und  Verarbeitung  hy- 
drolisiert,  und  daß  dieses  geschieht  durch  das  viel  gesuchte  Gellulose- 
Ferment  Allerdings  zeigte,  als  eine  Reihe  von  Gellulosekulturen  der 
Pseudo-Dematophora  angelegt  wurde,  zu  keiner  Zeit  eine  der 
Flüssigkeiten  Zuckerreaktion  mit  Fehling's  Lösung.  Daß  das  aber 
jedenfalls  nur  darauf  zurückzuführen  war,  daß  der  Pilz  bei  seinem  leb- 
haften Wachstum  und  zu  Atmungszwecken  die  gebildete  Dextrose  sofort 
wieder  verbraucht,  zeigt  der  folgende  Versuch :  Am  3L  Mai  wurde  Mycel 
aus  einer  Gellulosekultur  des  Pilzes,  in  der  Zucker  nicht  nachzuweisen, 
war,  mit  frischem  reinem  Filtrierpapier  in  Ghloroformwasser  suspen- 
diert und  das  Ganze  sich  selbst  bei  Zimmertemperatur  überlassen. 
Nach  24  Stunden  wurde  die  Flüssigkeit  filtriert,  das  Ghloroform 
durch  Eindampfen  unter  Sodazusatz  auf  dem  Wasserbade  verjagt 
und  der  Rückstand  wieder  mit  Wasser  aufgenommen.  Die  so  er- 
haltene Lösung  ergab  eine  deutliche  und  unverkennbare  Zucker- 
reaktion, als  sie  mit  Fehlin g's  Lösung  erhitzt  wurde.  Daß  wir  es 
hier  mit  einer  Fermentwirkung  zu  thun  haben,  ist  schon  an  sich 
wahrscheinlich,  wird  aber  außer  Zweifel  gesetzt  durch  das  nach- 
stehende Experiment :  In  zwei  Kolben  wird  die  gleiche  Menge  Filtrier- 
papier in  je  100  ccm  Ghloroformwasser  suspendiert  und  beide  mit 
möglichst  gleichen  Portionen  einer  Papierkultur  des  Pilzes  versetzt 
Der  Kolben  I  wird  zur  Zerstörung  des  vermuteten  Gellulosefermentes 
sofort  im  Koch* sehen  Dampfkochtopf  auf  100 •  erhitzt,  dann  er- 
kalten gelassen  und  im  übrigen  wie  Kolben  II  bei  Zimmertemperatur 
aufbewahrt    Nach  24  Stunden  werden  die  Filtrate  beider  Flüssig- 


1)  Mit  Sals-  and  FloBsänre  aosgeiogene  Filter  aus  der  Fabrik  ron  Schleicher 
und  Sc  hüll  in  Düren. 
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keiten  wieder  bis  zur  Trockene  verdampft  und  die  wässerigen  Lösungen 
der  Rückstände  auf  ihr  Reduktionsvermögen  geprüft.  Nur  im  Kolben  II 
war  Hydrolyse  der  Gellulose  und  Zuckerbilduog  eingetreten. 

Damit  glaube  ich  das  Vorkommen  eines  Cellulose  lösenden  und 
verzuckernden  Fermentes  bei  unserem  Pilz,  wenn  auch  nicht  ganz 
sicher  bewiesen,  so  doch  sehr  wahrscheinlich  gemacht  zu  haben. 
Möglich  wäre  freilich,  daß  das  gereinigte  schwedische  Filtrierpapier, 
wie  es  zur  quantitativen  Analyse  benutzt  wird,  neben  echter  Gellulose, 
die  jedenfalls  die  Hauptmasse  bildet,  noch  geringe  Mengen  leichter 
hydrolysierbarer  Hemicellulosen  oder  Hydrocellulose  enth^t,  und  daß 
auf  das  Vorkommen  dieser  Stofife  die  Zuckerbildung  in  meinen  Ver- 
suchen zurückzuführen  ist    Mir  erscheint  das  unwahrscheinlich. 

Das  Gelluloseferment  ist  aber  nicht  das  einzige  Ferment,  das  die 
Pseudo*Dematophora  bildet.  Zunächst  überzeugt  man  sich  an  Gela- 
tinekulturen leicht,  daß  der  Pilz  Gelatine  verflüssigt,  also  ein  peptoni- 
sierendes  oder  trypsinartiges  Ferment  bildet.  Er  löst  ferner  Kar- 
toifelstärke,  wie  schon  sein  Gedeihen  auf  Stärke  mit  Ammoanitrat 
und  Aschenbestandteilen  lehrt.  Auch  hier  gelang  es  mir  allerdings 
nie,  in  den  Kulturen  mehr  als  höchstens  Spuren  reduzierender  Kohle- 
hydrate zu  finden.  Als  jedoch  Mycel  von  Stärkekulturen  in  Stärke- 
lösung gebracht  wurde,  wobei  Ghloroformzusatz  das  Pilzwachstum 
verhinderte,  reduzierte  die  Lösung  des  Verdampfungsrückstandes  vom 
Filtrat  sehr  stark.  Auf  dieselbe  Weise  wurde  im  Mycel,  das  auf 
«Iner  Rohrzuckerlösung  gewachsen  war,  Invertin  nachgewiesen.  Und 
endlich  bildet  der  Pilz  auch  Emulsin.  Auf  einer  Salicinlösung  mit 
den  entsprechenden  Nährsalzen  gedeiht  er  allerdings  nicht  so  üppig, 
wie  auf  einer  entsprechend  konzentrierten  Rohrzuckerlösung.  Besonders 
fällt  im  Vergleich  zur  letzteren  die  reichliche  Entwickelung  des  Luft- 
mycels  gegenüber  der  spärlichen  Entwickelung  der  untergetauchten 
Mycelpartieen  auf.  Es  liegt  das  wohl  an  einer  spezifischen  Wirkung 
des  einen  Spaltungsproduktes,  des  Salicylalkohols,  der  nach  14-tägiger 
Kultur  an  dem  untergetauchten  Mycel  in  Form  glänzender  Rhom- 
boöder,  makroskopisch  sichtbar,  sich  zum  Teil  ausgeschieden  hatte.  Auch 
Oellulosekulturen  des  Pilzes  enthalten  Emulsin.  Als  in  eine  1-proz. 
Salicinlösung  in  Ghloroformwasser  Teile  einer  solchen  Kultur  gebracht 
waren,  ließ  sich  nach  24  Stunden  in  der  Flüssigkeit  der  Salicyl- 
alkohol  durch  seine  Blaufärbung  mit  Eisenchlorid  leicht  nachweisen. 
Der  Verdampfungsrückstand  gab  die  Zuckerreaktion. 

Die  Fähigkeit  des  Pilzes,  Zersetzungen  hervorzurufen,  ist  also 
eine  sehr  vielseitige.  Er  übertrifft  darin  jedenfalls  alle  bisher  unter- 
suchten Formen,  selbst  das  so  vielseitige  Penicillium  glaucum, 
dem  nach  anderweitigen  Untersuchungen  jedenfalls  das  Vermögen 
fehlt,  Gellulose  in  Lösung  zu  bringen.  Gerade  diese  Eigenschaft,  ein 
die  Gellulose  hydrolisierendes  Enzym  zu  bilden,  läßt  aber  andererseits 
den  Pilz  sehr  geeignet  zu  parasitischen  Angriffen  erscheinen,  so  daß 
ich  ursprünglich  mich  allerdings  der  Auffassung  zuneigte,  in  dem  Pilze, 
wenn  auch  nicht  den  eigentlichen  „WurzelschimmelS  so  doch  einen 
ähnlichen  Parasiten  der  Rebe  vor  mir  zu  haben.  Dafür  schien  auch 
sein  besonders  üppiges  Gedeihen  auf  totem  Rebholze  zu  sprechen. 

Die   Infektionsversuche   mit    unserer   Pseudodematophora 
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gingeo  aber  ausnahmslos  uegativ  aus,  sowohl  bei  Reben  wie  bei 
anderen  Kulturpflanzen.  Zunächst  versuchte  ich  an  KressekeimlingeD 
seine  verderblichen  Eigenschaften.  Auf  keine  Weise,  weder  direkt  noch 
bei  üppiger  Ernährung  des  Pilzes  durch  Traubenmost,  gelang  es,  ihn 
zum  Eindringen  in  die  Keimlinge  oder  überhaupt  nur  zur  Vernichtung 
derselben  zu  bewegen.  Kartoffeln,  die  durch  Abbürsten,  Waschen  in 
Sublimat  und  sterilisiertem  Wasser  von  Pilzkeimen  möglidist  befreit 
waren,  blieben  2  Monate  lang  unverletzt  und  erzeugten  üppige  Keime 
und  Wurzeln  in  den  Behältern,  die  mit  sterilisiertem  Filtrierpapier 
ausgekleidet  waren.  Dabei  war  das  Mycel  des  Pilzes  teilweise  auf  die 
unverletzte  Korkhaut,  teilweise  auf  Hautwunden  gebracht  und  zum  Teil 
auch  noch  durch  einen  Tropfen  Most  für  die  Möglichkeit  saprophytischer 
Anzucht  gesorgt.  Zu  jedem  Versuche  dienten  drei  Kiartoffeln  der 
Sorte:  rote  Maus.  Nirgends  erfolgte  ein  Eindringen  des  Pilzes  auch 
nur  in  die  Kartofifel  selbst,  noch  viel  weniger  natürlich  in  die  neu- 
gebildeten Sprosse  und  Wurzeln.  Endlich  wurden  auch  Rebstecklinge 
mit  Stücken  einer  Cellulosekultur  des  Pilzes  in  einem  feuchten  Räume 
eingeschlossen.  Die  Stecklinge,  die  im  Wasser  standen,  trieben  wie 
im  Kontrollversuche  recht  lebhaft  aus  und  bewurzelten  sich  reichlich. 
Der  Pilz  machte  keine  Fortschritte.  Erst  nachdem  die  Stecklinge 
schließlich  in  den  ungünstigen  Lebensbedingungen  abgestorben  waren, 
wucherte  er  üppig  auf  ihren  Leichen.  Zufällig  überlebten  aber  sogar 
die  infizierten  Stecklinge  die  nicht  infizierten  des  Kontrollversucha 
um  mehr  als  einen  Monat  Damit  ist  meiner  Ansicht  nach  der  Be- 
weis geliefert,  daß  er  am  Eingehen  der  Reben  an  den  Wurzelschimmel- 
stellen unschuldig  ist.  Jedenfalls  aber  ist  er  sicherlich  hervorragend 
beteiligt  einmal  an  der  weiteren  Zerstörung  der  durch  andere  Um- 
stände getöteten  Rebenwurzeln  und  Rebenstämme  und  ferner  an  der 
wirtschaftlich  recht  einschneidenden  Fäulnis  der  Rebpfähle. 

Für  seine  allgemeine  Verbreitung  spricht,  daß  ich  ihn  in  allen 
Fällen  nachweisen  resp.  isolieren  konnte,  wo  mir  wurzelschimmelkranke 
Reben  vorlagen.  Das  waren  nicht  nur  verschiedene  Vorkommen,  die 
aus  dem  Bodenseegebiet  stammten,  von  wo  Hart  ig  seinerzeit  schon 
das  Material  zu  seinen  Studien  bezogen  hatte,  sondern  auch  solche 
aus  der  Umgegend  von  Waldshut.  Auch  von  einigen  aus  der  Umgegend 
von  Müllheim  (Markgräfler  Land)  stammenden  toten  Reben  ließ  er 
sich  auf  dem  oben  beschriebenen  Wege  isolieren.  Nebenbei  bildet 
dieser  letztere  Umstand  einen  interessanten  Beweis  für  die  Lebens- 
zähigkeit des  Pilzes.  Die  betreffenden  Reben  sind  nämlich  im  Jahre 
1884  dem  Boden  entnommen  und  seither  in  einem  größeren  bedeckten 
Glascylinder  sich  selbst  überlassen.  Bis  zum  Jahre  1890,  wo  ich  die 
Kulturen  zum  ersteumale  sah,  waren  sie  hin  und  wieder  mit  Wasser 
versorgt  worden,  trockneten  dann  aber  allmählich  aus.  Als  1896  von 
neuem  für  die  nötige  Feuchtigkeit  gesorgt  wurde,  erschienen  aber  bald 
die  Rhizoctonien  und  Watten  des  Wurzelschimmels  wieder  auf  dem 
mürben  und  brüchigen  Holze,  und  aus  ihnen  wurde  die  Pseudo- 
dematophora  mit  Leichtigkeit  gezüchtet 

Im  Anschlüsse  daran  möchte  ich  übrigens  meine  Bedenken  nicht 
verhehlen,  ob  der  Wurzelschimmel  an  sich  schon  zur  Erzeugung  der 
Wurzelfäule  des  Rebstocks  genügt.    Nach  meinen  Erfahrungen  gehört 
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der  Wurzelschimmel  geradezu  vor  allen  anderen  zu  jenen  Pilzen,  bei 
denen  eine  hochgradige  Disposition  der  Nährpflanze  zur  Erkrankung 
vorhanden  sein  muß,  um  sie  angriffsfähig  zu  machen.  Er  wird  nur 
schädlich  in  schwerem,  nassem  Boden,  an  quelligen  Stellen  u.  dergl, 
die  an  und  für  sich  schon  nichts  weniger  als  die  geeignetsten  Plätze 
für  Reben  sind.  In  trockenen  Jahren,  z.  B.  1892,  1893  und  1895 
war  selbst  an  notorisch  vom  Wurzelschimmel  verseuchten  Stellen  von 
einem  Zurückgehen  der  Reben  nichts  zu  sehen.  Stöcke,  die  im  Jahre 
vorher  sicher  krank  gefunden  worden  waren,  zeigten  keine  Spur  von 
Erkrankung.  Erst  das  nächste  niederschlagsreichere  Jahr  ließ  die 
Reben  wieder  krank  erscheinen.  Die  „Wurzelfäule^^  der  Reben  steht 
also  schon  nach  diesen  oberflächlichen  Beobachtungen  als  eine  etwas 
zweifelhafte  Pilzkrankheit  da,  und  diese  Auffassung  wird  auch  durch 
Beobachtungen  im  Laboratorium  nicht  abgeschwächt. 

Ende  Januar  wurden  Samen  von  Phaseolus  vulgaris,  einer 
nach  Har  tig's  Mitteilungen  gegen  den  Wurzelschimmel  sehr  empfind- 
lichen Pflanze,  eingequellt  und  dann  in  Blumentöpfe  verteilt  Jeder 
Topf  erhielt  6  Samen.  Topf  I  war  mit  gewöhnlicher  Gartenerde  ge- 
füllt, in  Topf  II,  III  und  IV  war  die  Erde  vermischt  mit  zahlreichen 
Bruchstücken  wurzelschimmelkranker  Reben.  Alle  4  Töpfe  kommen 
nebeneinander  in  einen  Zinkuntersatz,  der  mit  Wasser  gefüllt  wird, 
um  die  Erde  immer  recht  feucht  zu  erhalten,  und  werden  mit  einer 
großen  Glasglocke  bedeckt.  Um  einen  geringen  Luftwechsel  zu  er- 
möglichen und  besonders  eine  zu  starke  Erhitzung  der  eingeschlossenen 
Luft  im  direkten  Sonnenlicht^)  zu  verhüten,  wurde  durch  Unter- 
schieben von  Holzklötzen  für  einen  Spalt  zwischen  Glockenrand  und 
Unterlage  gesorgt  Jedenfalls  waren  die  Verhältnisse  für  eine  Infek- 
tion durch  den  Wuzelschimmel  so  günstig  wie  möglich.  Diese  trat 
indes  nirgends  ein.  Dagegen  wurde  ein  Teil  der  Keimlinge  von  der 
Omnivoren  Botrytis  befallen  und  zerstört,  aber  natürlich  ziemlich 
gleichmäßig  in  allen  4  Töpfen.  Mitte  Februar  besaß  Topf  I  3  gesunde 
Keimpflanzen,  die  anderen  waren,  zum  Teil  gleich  nach  der  Keimung, 
von  Botrytis  zerstört  In  Topf  II  waren  indessen  noch  2,  in 
Topf  in  3,  in  Topf  IV  wieder  2  gesunde  Keimlinge  vorhanden. 
Später  wurde  auch  von  diesen  gesunden  Keimlingen  noch  ein  Teil 
zerstört,  indem  Botrytis  von  den  welkenden  Keimblättern  aus  die 
Triebspitze  ergrifif  und  zerstörte.  Die  übrigen  entwickelten  sich  trotz 
des  auf  dem  Rebholz  wuchernden  Mycels  gesund  weiter,  bis  die 
Mäuse  Anfang  März  Gefallen  an  den  saftigen  Pflanzen  fanden  und 
sie  abfraßen.  —  Im  September  1896  brachte  ich  einige  Wurzelstöcke 
erkrankter  Reben  (vom  Bodensee  stammend)  in  einen  Glascylinder, 
dessen  Boden  mit  wenig  Wasser  bedeckt,  und  der  oben  durch  eine 
aufgelegte  Glasplatte  verschlossen  wurde.  Während  des  ganzen 
Winters  wuchs  der  Wurzelschimmel  in  Form  von  Watten  und  Rhizo- 
ctonien  üppig  an  den  Rebteilen  und  an  der  Gefäßwand,  und  doch  fand 
ich  am  6.  Juni  dieses  Jahres  einen  trotz  der  schwachen  Beleuchtung, 
die  am  Aufbewahrungsort  herrscht,  üppig  gewachsenen,  schön  grünen 
Trieb  mit  3  entfalteten  Blättern.    Der  Stamm  dieses  Triebes  ist  dabei 


1)  Die  Pflanien  standen  vor  einem  Ostfenster  des  geheilten  Zimmers. 
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ganz  umsponnen  von  Mycelwatte,  wie  auch  seine  Ursprangsstelle  vom 
Wurzelschimmel  in  Form  von  Watten  und  Rhizoctonien  dicht  über- 
spönnen  ist.  Natürlich  stirbt  der  Trieb  später  unter  den  ungünstigen 
Lebensverhältnissen  ab.  Am  23.  Juni  ist  seine  Endknospe  schwarz 
und  tot,  aber,  wie  ich  noch  besonders  hervorheben  möchte,  nicht  von 
dem  den  Stengel  umspinnenden  Mycel  getötet  —  Mitte  März  wurde 
ein  mehrjähriger,  von  der  Borke  befreiter  und  gut  gewaschener  Zweig 
von  Vitis  labrusca  in  einem  feuchten  Räume  aufgehängt  und, 
nachdem  eine  Spur  einer  Rhizoctonie  auf  die  obere  Schnittfläche  ge- 
bracht war,  das  Ganze  in  den  Dunkelschrank  gestellt  Der  Pilz  wuchs 
weiter  und  bekleidete  nach  einiger  Zeit  das  ganze  Zweigstück  bis  zu 
seiner  Basis,  an  der  die  Ursprungsstelle  eines  abgeschnittenen  Seiten- 
zweiges sich  befindet,  mit  schönen  Rhizoctonien.  Trotzdem  entstand 
hier  ein  üppiger  Seitentrieb  und  eine  Anzahl  von  Wurzeln.  Ersterer, 
der  natürlich  etioliert  war,  starb  selbstverständlich  bald  ab,  ein 
Stumpf  von  ihm  ist  aber  heute,  am  8.  Juli,  noch  lebendig.  Zahlreiche 
Wurzeln  entspringen  am  basalen  Ende  des  Zweiges,  und  eine  davon, 
die  ganz  bekleidet  ist  vom  Pilze,  ist  heute  noch  ebenso  gesund  wie 
vor  14  Tagen. 

Nun  ist  es  allerdings  nicht  unmöglich,  nicht  einmal  unwahrschein- 
lieh,  daß  mir  bei  meinen  wurzelkranken  Flehen  gar  nicht  dieselbe 
Erkrankung  vorgelegen  hat  wie  seiner  Zeit  Ha rtig.  Konnte  ich  doch 
die  echte  Dematophora  necatrix  Rob.  Hartig  an  meinem  Ma- 
teriale  in  keinem  Falle  finden  ^).  Jedenfalls  beweisen  aber  die  mit- 
geteilten Erfahrungen,  daß  man  ohne  genauere  Untersuchung  nicht 
jede  Wurzelerkrankung  der  Reben,  bei  denen  Rhizoctonien  und  watte- 
ähnliches Mycel  auf  der  Oberfläche  von  Wurzeln  und  Holz  kriechen, 
für  „Wurzelschimmel"  erklären  darf,  wie  es  meistens  geschieht  Unter 
„Wurzelschimmel"  versteht  man  eben  die  durch  Dematophora 
necatrix  erzeugte  Krankheitsform.  Uebrigens  ist  vielleicht  auch 
das  Pilzgemenge,  das  in  den  mir  vorliegenden  Fällen  die  Rebwurzeln 
überzog  und  das  tote  Holz  sowie  auch  die  Umgebung  der  Wurzeln 
durchwucherte,  wobei  es  besonders  in  altem  Miste  üppig  gediehen 
war,  obgleich  an  sich  und  direkt  nicht  pathogen,  doch  an  dem  Er- 
kranken des  Rebstockes  nicht  ganz  unschuldig.  Stellen  wir  uns  nur 
vor,  wie  durch  den  Pilz  die  Erde  in  der  Umgebung  der  Wurzeln 
physikalisch  und  chemisch  verändert  wird,  wie  er  den  Boden  mit 
seinen  Stoflfwechselprodukten  durchsetzt  Gedeihen  doch  auch  Topf- 
pflanzen in  schimmelndem  Boden  nicht!  Schon  der  Verbrauch  des 
Sauerstoffs  durch  den  lebhaft  wachsenden  Pilz,  die  dadurch  hervor- 
gerufene Verschlechterung  der  Bodenluft  und  ihre  Anreicherung  an 
Kohlensäure  muß  sehr  schädlich  auf  die  Rebenwurzeln  wirken.  Der 
Pilz,  speziell  die  von  mir  isolierte  Pseudodematophora,  kann 
auch  noch  mit  recht  geringfügigen  Sauerstoffspannungen,  bei  denen 
die  Wurzeln  unserer  Kulturpflanzen  sicherlich  schon  leiden,  auskommen, 
wie  ich  mich  durch  den  Versuch  überzeugte.    Eine  derartige  Schädi- 


1)  An  dem  aas  dem  Jahre  1884  stammenden  Materiale  sind  allerdings  seiner  Zeit, 
wie  mir  von  dorchans  glaobwQrdiger  Seite  versichert  wurde,  Konidientrftger  der  De» 
matophora  vorhanden  gewesen. 
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gang  war  bei  meinen  Versuchen  ausgeschlossen,  ihre  Möglichkeit  in 
den  natürlichen  Verhältnissen  leuchtet  aber  wohl  ohne  weiteres  ein. 

Nicht  nur  wegen  dieser  Möglichkeit,  sondern  auch  aus  einem 
anderen  Grunde  möchte  ich  doch  noch  zurückkommen  auf  das  Ver- 
halten der  isolierten  Pseudodematophora  gegenüber  einigen 
Mitteln,  die  man  zu  verschiedenen  Zeiten  gegen  den  Wurzelschimmel 
der  Beben  empfohlen  hat  Die  diesbezüglichen  Versuche  wurden  aller- 
dings größtenteils  schon  eingeleitet  gleich  nach  der  vollzogenen  Bein- 
kultur des  Pilzes,  als  ich  mich  der  sanguinischen  Hofifnung  hingab, 
daß  mir  jetzt  endlich  die  Isolierung  der  echten  Dematophora 
Hartig^s  geglückt  sei.  Der  Hauptgrund,  weshalb  chi  dieBesultate 
trotz  der  nachfolgenden  Enttäuschung  für  der  Mitteilung  wert  halte, 
ist  der  Wunsch,  an  einem  konkreten  Beispiele  zu  zeigen,  wie  sehr  man 
sich  zu  hüten  hat,  an  die  Allmacht  der  üblichen  „fungiciden^^  Sub- 
stanzen gegenüber  allen  Pilzschädigungen  zu  glauben,  und  ich  denke 
dabei  besonders  an  die  Eupfermittel,  die,  seit  sie  sich  gegen  die 
Peronosporaso  gut  bewährt  haben,  vielfach  als  ein  Universalmittel 
gegen  alle  Pflanzenkrankheiten  betrachtet  werden.  Habe  ich  doch 
einmal  sogar  Hopfen  gegen  Bußtau  mit  Kupferkalkmischung  bespritzt 
gesehen,  natürlich  erfolglos! 

Die  Substanzen,  deren  Wirkung  auf  das  Wachstum  der  Pseudo- 
dematophora ich  etwas  näher  zu  prüfen  Gelegenheit  nahm,  sind 
Eisenvitriol,  Kupfervitriol,  Kaliumsulfokarbonat  und  Fluornatrium  so- 
wie Schwefelkohlenstoff.  Die  Anwendung  des  Eisenvitriols  gegen  den 
Wurzelschimmel  steht  jedenfalls  im  Zusammenhange  mit  der  durch 
Sachs  allgemeiner  bekannt  gewordenen  günstigen  Wirkung  desselben 
in  Fällen  von  Gelbsucht.  Ist  doch  das  Auftreten  der  Gelbsucht 
eines  der  Symptome,  an  denen  man  auch  die  wurzelschimmelkranken 
Beben  erkennt.  Die  Anwendung  wurde,  soweit  ich  unterrichtet  bin, 
empfohlen  von  Beinling,  der  über  das  Ergebnis  sehr  günstig  be- 
richtet. „Je  4000—5000  Bebstöcke  wurden  mit  je  120—200  g  Eisen- 
vitriol (technisch  reines)  im  Herbste  1890  gedüngt;  im  August  1891 
zeigten  die  sehr  heruntergekommenen  Stöcke  freudiges  Wachstum 
gegenüber  den  nicht  mit  Eisenvitriol  behandelten,  vom  Wurzelschimmel 
befallenen  Beben;  bei  näherer  Untersuchung  zeigten  sich  zahlreiche 
junge  Faserwurzeln"  ^).  (Schluß  folgt.) 

1)  BeinÜDg,  üeber  dM  Anftreten  tod  Rebeoknuikheiten  im  Qrolkberzogtnm 
Baden  im  Jahre  1891.     (Zeitschr.  f.  Pflanieokrankheiten.  Bd.  II.  1892.  p.  SOS.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


^46  ^'  Wehmer, 

Naehdrudk  varboitm, 

üntersachuDgen  über  Eartoffelkrankheiten. 

1.  Einige  Knolleu-InfekttonsTersache  mit  Phytophthorab 

Von 

Dr.  C.  Wehmier. 

Der  zwiDgeode  Beweis,  daß  die  als  „BrauDfleckigkeit''  oder 
^Fleckenkrankheit^  ^)  sich  äußernde  Erkrankung  der  Knollen  durch 
den  Krautfäule-Pilz  verursacht  werde,  ist  bislang  nicht  erbracht. 
Allerdings  nimmt  man  diese  Thatsache  zur  Zeit  als  feststehend  an,  nach- 
dem sie  zuerst  von  Speerschneider*)  in  den  50  ger  Jahren  —  ge- 
stützt auf  wenig  vollkommene  and  nur  kurz  mitgeteilte  Versuche  sowie 
ziemlich  zweideutige  Resultate  —  ausgesprochen  wurde.  Jene,  kurz 
darauf  allerdings  von  Hoff  mann')  bestätigten.  Versuche  sind  aber 
schon  bald  nachher  durch  von  Holle^)  ins  rechte  Licht  gesetzt 
und  von  Holle  war  offenkundig  der  einzige  von  diesen  drei,  welcher 
die  Krankheit  wirklich  kannte.  Was  später  an  Experimenten  hinzu- 
gekommen, hat  wesentlich  neues  Material  nicht  gebracht,  denn  zumal 
darf  die  Infektion  nicht  mit  freiliegenden  oder  gar  angeschnittenen 
Knollen  im  feuchten  Baume  (wo  sie  immerhin  gelingt)  versucht  werden. 
Der  Erfolg  in  diesem  Falle  sagt  wenig  für  die  Verhältnisse  im  Freien 
(und  die  hier  auftretende  Krankheit),  wo  noch  Umstände  anderer  Art 
hinzukommen,  aus.  Der  künstlich  angeordnete  Versuch  muß  diese 
Verhältnisse  innehalten,  und  vor  allem  auch  wirklich  dieselbe 
Krankheit  erzeugen.  Trotzdem  letzteres  selbstverständlich,  ist  es 
grade  von  den  zwei  Obengenannten  übersehen. 

Ohne  mich  von  vornherein  zu  der  einen  oder  anderen  Ansicht 
bekennend,  teile  ich  hier  —  wie  ich  meine  vorurteilslos  —  zunächst 
einige  im  letzten  Herbst  angestellte  Versuche  mit,  zu  denen  einige  in 
größere  Töpfe  gepflanzte  Kartoffelsorten  Verwendung  fanden.  Der 
Versuchsausfall  war  —  wie  vorausgeschickt  werden  mag  —  voll- 
ständig negativ.  Ob  das  an  den  besonderen  Bedingungen  gelegen, 
ist  zunächst  belanglos,  jedenfalls  zeigt  die  Thatsache,  daß  naßgelegene 
und  mehrere  Wochen  mit  gänzlich  Phy  top hthora -krankem  Laub 
in  Berührung  stehende  gesunde  Knollen  keineswegs  ohne  weiteres 
^angesteckte  werden,  sondern  vollständig  gesund  bleiben  können. 
Wir  werden  also  mindestens  die  heute  giltige  Ansicht  durch  einige 
Klauseln  so  oder  so  wesentlich  einzuschränken  haben ;  der  Pilz  allein 
—  auch  wo  er  gleichzeitig  üppig  auf  dem  Laube  vegetiert  und  somit 
wohl  im  allgemeinen  die  richtigen  Entwickelungsbedingungen  vorliegen 

1)  Eb  scbeinen  mir  diese  Beseichoangen  der  sonst  üblichen  („Trockenflnle'^)  ans 
mehreren  Gründen  vorsosiehen.  Letztere  wfthle  ich  specieU  für  die  dorch  Fasariom 
bewirkte  Zersetsang,  bei  der  thatsächlich  ein  Eintrocknen  („Trookenwerden'*)  der  an  der 
Luft  liegenden  Knolle  stattfindet    Das  entspricht  auch  dem  neaerdings  üblichen  Brauch. 

S)  Botan.  Zeitg.  1857.  p.  121  a.  f. 

8)  Botan.  Zeitg.  1860.  p.  58. 

4)  BoUn.  Zeitg.  1858.  p.  86  o.  f.  Die  Holle'sehe  ezskte  Arbeit  ist  thatsichlieh 
•purlos  vorübergegangen. 
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dürften  —  thot  es  nicht.  Daß  QbrigenB  vereinzelt  darstehende  Versuche 
ioimerlün  mit  einiger  Vorsicht  zu  allgemeinen  Schlüssen  zu  verwenden 
sind,  braucht  kaum  bemerkt  zu  werden. 

Versuchsanordnuog.  Zwei  große  Steinguttöpfe  (sog.  Blumen- 
töpfe) die  mit  Erde  des  Kartoffelfeldes  („schwerem  Lehm^  angefüllt 
-wurden,  erhielten  je  15  gesunde,  unmittelbar  unter  der  Pflanze  weg- 
genommene junge  mittelgroße  Knollen,  welche  so  eingepflanzt  wurden, 
•daß  sie  nebeneinander  kaum  1  cm  unter  der  leicht  angedrückten  Boden- 
oberfläche zu  liegen  kamen.  Die  Knollen  waren  also  nur  so  weit  von 
der  anhängenden  Erde  befreit  worden,  ¥rie  zur  Konstatierung  ihres 
thatsächlichen  Gesundseins  notwendig  war  (also  ungewaschen).  Hin- 
sichtlich der  Sorten  verteilen  sie  sich  auf  Rosen-,  Mäuse-  und 
Kaiserkartoffel  {je  S);  von  diesen  ist  zumal  die  erstgenannte 
Sorte  sehr  empfindlich  und  dem  Krankwerden  besonders  ausgesetzt. 
Sie  hatte,  beiläufig  bemerkt,  auch  dies  Jahr  wieder  an  der  Versuchs- 
lokalität ^)  am  meisten  gelitten,  wenngleich  bei  weitem  nicht  in  dem 
Maße  wie  im  Vorjahre. 

Einer  dieser  gleichbehandelten,  am  gleichen  Orte  im  Freien 
{allseitig  von  Buschwerk  und  Mauern  umgebene  schattig -feuchte 
Stelle  des  Gartens)  aufgestellten  Töpfe  wurde  nun  dicht  und  hoch 
mit  erkranktem  Laube  bedeckt  und  dann  beide  mit  gleichgroßen  leeren 
Töpfen  überdeckt.  Es  wurde  täglich  1—2  mal  mit  Wasser  stark  be- 
gossen (dazu  kam  noch  die  regnerische,  wenn  auch  meist  etwas  kühlere 
Witterung)  so  daß  der  lehmige  Boden  dauernd  wassergesl^ttigt  war; 
das  erstreckte  sich  auf  beide  Töpfe.  Bei  dem  mit  Kartoffellaub  be- 
deckten wurde  dies  beim  Begießen  überdies  besonders  eingehend  ab- 
gespült, so  daß  zumal  die  weißen  Schimmelrasen  abgeschwemmt  wurden. 
Dieselben  gediehen  unter  dem  übergestülpten  Topf  nach  Erwarten 
besonders  gut,  sodaß  während  der  Versuchsdauer  wiederholt  neue 
noch  grQne  Triebe  und  Blattmengen  hinzugefügt  werden  mußten. 
Somit  war  Gelegenheit  gegeben,  daß  massenhtdft  Sporen  auf  die  nasse 
Erde  gelangten  und  mit  dem  durchsickernden  Wasser  auf  die  Knollen 
kamen. 

In  gleicher  Weise  wie  dieser  Phytophthora-Topf  wurde  ein 
dritter  angeordnet,  in  dem  die  Knollen  aber  ohne  Erde,  doch  ungerei- 
nigt, übereinander  gelegt  wurden  (10  Rosen-  und  9  Kaiserkartoffeln). 
Der  erste  der  genannten  Versuchstöpfe  diente  als  Kontroiversuch  bezw. 
zur  Bestimmung  des  Einflusses  der  dauernden  Nässe.  Die  Versuche 
liefen  vom  1. — 16.  September.  Ich  habe  die  Einzelheiten  hier  etwas 
genauer  geschildert,  um  nur  zu  zeigen,  daß  es  an  einer  auf  die  Er- 
krankung hinarbeitenden  gewissen  Sorgfalt  nicht  gefehlt  hat. 

1)  Es  warden  diese  wie  anch  manche  der  spftter  enfftboten  Versuche  auf  Gut 
Nienfeld  bei  Laaenaa  a.  Deisler,  wo  ich  mich  wesentlich  dieserhalb  während  einiger 
Spätsommermonate  (August — September)  der  beiden  yerflossenen  Jahre  aufhielt,  angestellt 
oder  doch  eingeleitet.  Somit  fanden  also  nicht  käufliche  Knollen,  sondern  immer  wohl- 
bekanntes frisches  Material  Verwendung,  dessen  Verhalten  gleichieitig  im  Felde  verfolgt 
werden  konnte. 

Wesentliche  Förderung  erfuhren  die  Versuche  durch  das  freundliche  Entgegen- 
kommen des  Herrn  Bittergutspächters  C.  Clostermann,  der  auch  die  von  ihm  ge- 
bauten Sorten  im  Felde  lur  Verfügung  stellte  und  mich  auch  sonst  mit  mancherlei  Ans- 
k.flnften  in  rein  praktischen  Fragen  untersttttite. 
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Resultat.  Die  aus  dem  nassen  Lehm  genommenen  Knollen 
einschließlich  der  frei  ausgelegten,  wurden  sauber  abgewaschen,  und 
da  ergab  sich  denn,  daß  alle  ausnahmslos  gesund,  von  schönem  Aus- 
sehen und  ganz  frei  von  braunen  Flecken  waren.  Unter  den  15  Exem- 
plaren des  1.  Phytophthora-Topfes  befand  sich  eins  mit  einer 
Fraßstelle  (Engerling),  die  aber  gleichfalls  unverändert  war.  In  Topf 
No.  2  zeigten  3  Exemplare  geringfügiges  Aufreißen  der  Schale  ohne 
Erkrankung  der  Rißstellen.  Im  3.  Topf  trat  bei  einigen  Rosen- 
kartoffeln die  gleiche  Erscheinung  hervor  (nebenbei  starke  Lenticeilen- 
entwickelung),  aber  nur  bei  einer  Rißstelle  waren  die  Ränder  einige  mm 
tief,  braunverändert  ohne  fortgeschrittene  Erkrankung. 

Das  Resultat  war  also  überall  ziemlich  dasselbe.  Weder  die 
reichlich  gebotene  Phytophthora-Infektion  noch  die  kontinuier- 
liche Nässe  hat  in  diesem  Falle  irgendwelche  Folgen  gehabt 

Einige  weitere  Versuche  wurden  teilweise  auch  im  Jahre  vorher 
am  gleichen  Orte,  doch  in  etwas  anderer  Anordnung  ausgeführt.  Hier 
wurden  die  Knollen  eingeschnitten  und  kranke  Blattstücke  fest  ein- 
geklemmt. Das  ist  also  die  auch  sonst  wohl  angewandte  Versuchs- 
anordnung, die  übrigens  zu  ähnlichen  aber  wenig  brauchbaren  Er- 
gebnissen führt.    Sie  mögen  deshalb  nur  kurz  erwähnt  werden. 

1.  Versuchsanordnung.  Die  mit  eingeklemmtem  kranken 
LaubstQck  (Einschnitt  bis  gut  zur  Hälfte)  ^)  versehenen  Knollen 
wurden  a^if  dem  Kartoffelacker  teils  mit  krankem  Laub  bedeckt  frei 
ausgelegt,  teils  leicht  eingepflanzt  (4.  August  1896,  Rosenkartoffeln 
10  Exemplare)  und  nach  Intervallen  von  5 — 6  Tagen  genauer  unter- 
sucht. Nach  1—2  Wochen  begannen  sich  Fäulnisprozesse  bemerkbar 
zu  machen  (nasse  Witterung  1896)  so  daß  nach  3  Wochen  ein  Teil 
verfault,  bezw.  im  Faulen  begriffen  war,  während  ein  anderer  kleinerer 
Teil  mit  etwas  gebräunten  Schnittflächen  gesund  geblieben  war.  Ein- 
gegrabene und  freiliegende  wichen  nicht  merklich  von  einander  ab, 
nur  daß  die  eingegrabenen  schließlich  sämtlich  verfaulten.  Die  Ver- 
suche beweisen  eigentlich  nur,  daß  verletzte  Knollen  bei  ungünstiger 
Witterung  (Nässe)  besonders  leicht  faulen,  was  nicht  wunderbar  ist 
Weiteres  als  dies  Verderben  bei  anhaltendem  Begießen  haben  auch 
Speerschneider  und  Hoffmann  nicht  konstatiert  Bakterielle 
Fäule  herrschte  überdies  im  Jahre  1896  bei  der  gleichen  Sorte  an 
dieser  Lokalität  vor. 

Wiederholung:  16  Exemplare  „Rosenkartofieln'^  und  „Gelbe 
Kartoffeln^';  6  wurden  auf  den  Boden  des  Kartoffelfeldes  gelegt  und 
mit  dem  abgeschnittenen  Laube  bedeckt,  10  an  derselben  Stelle  leicht 
eingegraben.  Einklemmen  kranker  Laubstücke  wie  vorher  (6.  August 
1896).  Resultat:  Bis  zum  29.  August  waren  von  den  oberhalb  der 
Erde  liegenden  3  Exemplare  total  verfault  (Bakterienfäule),  2  ge- 


1)  Festes  Einklemmen  des  mit  sichtbarem  Phytop  hthora-Buea  versehenen 
Blattfragments  sogleich  nach  Anlegung  des  scharfen  Einschnitts.  Beim  wiederholten 
Machsehen  worden  die  VersuchsknoUen  mehrfach  gant  auseinander  geklappt  (wobei 
Raschen  von  Phytophthora  auf  dem  Blatte  weiterwachsend,  leicht  anfsufinden  waren) 
und  dann  wieder  sosammengelegt.  Stdrend  ist  das  Verschmutsen  doroh  eindringende 
Erdpartikelchen.    Aach  fressende  Insekten  wurden  listig. 
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aond  geblieben  md  1  mit  vom  Rande  ansgeliendcir  Pilzfffule'  (Fu- 
sarinm)  behaftet,  sonst  gesond;  ftiinlieh  die  eingegrabenen 
(1  cm  unter  Erde).  Hier  waren  5  mehr  oder  weniger  bakterienfaul, 
5  waren  ganz  gesund,  die  Schnittflächen  trocken,  braun  (verfärbt). 

2.  Versuchsanordnung.  Anordnung  ganz  wie  vorher  (Ein- 
schneiden, 10  Exemplare,  8.  Augtist  1896)  doch  kein  Einklemmen 
kranker  LaubstOcke.  Die  Resultate  entsprachen  ganz  den  vorher- 
gehenden ^)  (partielles  Verfaulen),  erwiesen  also  die  Richtigkeit  deren 
Deutung.  Eing^s^abene  verletzte  Knollen  gehen  bei  reichlicher  Nftsde 
meist  durch  bakterielle  Fäule  (die  übrigens  mit  einer  ,3uttersäure^^* 
gärung  nichts  gemein  hat  und  durch  die  gewrihnlichen  ,,Fäu1nis- 
bakterien^'  bewirkt  wird)  etwaigenfalls  unter  Mitwirkung  von  Fu- 
sariQm  zu  Grunde.  Es  ist  ein  einfaches  Verfaulen  wie  es  jedes 
andere  ähnliche  Objekt  auch  befällt. 

Das  Experimentieren  mit  eingeschnittenen  oder  angeschnittenen 
Knollen  unter  ,,nat0rlichen'*  Verhältnissen  ist  somit  etwas  mißlich. 
Es  empfahl  sich  also  eine  Abändernnff. 

3.  Versuchsanordnung.  Die  mit  eingeklemmten  Blatt- 
stOckchen  versehenen  Knollen  (Sorten  etc.  wie  oben),  werden  auf  einem 
bedeckten  Teller  im  Zimmer  aufgestellt,  überdies  mit  krankem  Laub 
bedeckt  (15.  August  1896).  Nachdem  die  Knollen  einige  Wochen 
unverändert  geblieben,  beginnt  an  mehreren  Exemplaren  ein  allseitig 
von  den  Schnittflächen  ausgehendes,  mit  Gewebsbräunung  verbun^ 
denes  Welken,  das  suceessiv  fortschreitet  und  mit  der  Zeit  alle 
Knollen  ercrreift  (9  Exemplare).  Bis  Anfang  November  (mehrere 
schmi  erheblich  früher)  waren  alle  tot,  gebräunt  und  stark  geschrumpft, 
zeigen  somit  die  typische,  durch  Fusarium  Solani  (dessen  Polster 
auch  mehrfach  durchbrechen)  veranlaßte  ,.Trockenfäule'S  unsere  Ver- 
suchsanstellung hat  also  ein  ganz  anderes  Resultat  als  das  gewünschte 
gehabt.  Speerschneider ^),  der  das  gleiche  beobachtete,  bringt 
denn  auch  richtig  Fusarium  (als  eine  besondere  Entwickelungsform 
derselben)  mit  Phytophthora  zusammen. 

Das  ist  aber  schwerlich  ein  Beweis  für  die  infektiöse  Natur  der 
Phytophthora.  Dem  äußeren  Bilde  entsprach  hier  übrigens  auch 
das  mikroskopische.  Die  trockengewordene  grauweiße,  meist  aus 
Stärkekörnern  bestehende  Masse  ist  dicht  von  septierten  Hyphen 
durchsetzt,  die  Stärkekömer  selbst  sind  intakt;  es  liegt  da  somit 
unsere,  bekanntlich  auch  durch  direkte  Ansteckung  zu  erzielende'), 
durch  Fusarium  bewirkte  Zersetzung  der  gesunden,  wenn  auch 
verietzten  Knollen,  vor,  während  nichts  auf  das  Mitwirken  des  Kraut- 
fänlepilzes  schließen  läßt,  und  wir  bezüglich  dieses  nicht  wesentlich 
weiter  gekommen  sind. 

1)  Genaner:  5  freiliegende,  davon  2  faulend,  8  partieU  erkrankt  (mit 
Fosarinm- Polstern.  7  eingeij^rabene:  1  gesnnd,  A  teilweise  stark  angefault, 
1  verfault,  8  mit  Fusarium -Polstern  (beginnende  Trockenffiule)  im  Erkranken  be- 
griffen, 1  mit  bräunlichem  Mycel  und  ebensolchen  Sklerotien  (Rhisoctonia)  auf  den 
SchnittflSchen.  sonst  gesund.     Bis  Ende  August. 

In  Anfafthlung  und  Beschreibung  habe  ich  mich  aus  gutem  Grunde  hier  ttberall 
möglichst  kurz  gefaßt,  obschon  die  Versuche  im  einielnen  etwas  seitraubend  waren. 

2>  1.  c. 

8)  C.  Weh m  er,  Ueber  die  Ursache  der  sogen.  Troekenfftule.  (Ber,  Botaa. 
Qesellsch.  1896.  p.  101  n.  f.).    Weiteres  unten  im  8.  Teil  dieser  Arbeit 
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4.  Versuchsanordnunfl:,  (5.  September  1896).  Im  wesent- 
lichen wie  vorher,  mit  dem  Unterschied,  daß  die  kranken  Blatt- 
stflckchen  durch  eine  zuvor  ausgeschnittene,  sogleich  wieder  ein- 
gesetzte Pyramide  (ca.  1  cm  Seiteniftn^re)  einsreklemmt  werden. 
Die  Spitze  wurde  überdies  von  letzterer  abgeschnitten,  wodurch  jeden- 
ffills  die  Ve^tation  des  Pilzes  im  Innern  erleichtert  wird ;  die  Knollen 
(8  Exemplare)  werden  zwecks  Beschränkung  der  Verdunstunjr  einzeln 
mit  Papier  umwickelt  und  frei  in  offener  Glasschale  aufbewahrt. 
Sorte  unbekannt,  „WinterkartoffePS  doch  notorisch  der  Krankheit  sehr 
unterworfen  M. 

Der  Versuch  entsprach  auch  hier  so  ziemlich  dem  der  vorher- 
stehenden  Versuchsreihe.  Nach  Eintrocknen  des  Pyramidenausschnitts 
be^nnt  nach  einigen  Wochen  langsame  Bräunung  der  Schnittflächen 
und  Einfallen  der  peripheren  Korkschale  in  der  für  die  „Trock«i- 
fäule"  charakteristischen  Weise,  welches  dann  successive  fortschreitet. 
Nach  8  Wochen  (Anfang  November)  sind  5  Knollen  ganz  tot  (braun 
und  welk).  2  noch  zum  kleineren  Teil  gesund,  während  die  letzte 
erst  zu  erkranken  beginnt.  Wir  haben  auch  hier  wieder  die  typische, 
durch  Fusarium  veranlaßte  Trockenfäule  vor  uns,  und  dem  ent- 
sprach in  der  Mehrzahl  der  Fälle  auch  das  mikroskopische  Bild ;  die 
Reffelmäßigkeit  des  Erscheinens  dieses  Pilzes  ist  jedenfalls  nahezu 
auffällig.  Antresichts  dieser  Thatsachen  darf  man  aber  wohl  wieder 
fragen:  wo  bleibt  die  in  der  Litteratur  vielgerühmte  schützende  Kork- 
bildung verletzter  Knollen,  wenn  Fusarium  alle  Knollen  anstandslos 
durchwachsen  kann. 

Unsere  Versuche  sind  aber  nach  einer  bestimmten  Richtung  nicht 
ganz  einwandsfrei.  Allerdings  stellen  sie  die  Thatsache,  daß  so  be- 
handelte Versuchsknollen  allmählich  fast  ausnahmslos  der  Fu s  ar  i  n  m- 
krankheit  erliegen,  außer  Zweifel.  Es  wäre  aber  doch  denkbar,  daß 
diese  erst  secundär  hinzukommt,  nachdem  vielleicht  im  Anfang  eine 
an  sich  sehr  geringfügige  und  deshalb  übersehene  Erkrankung  der 
Schnittfläche  stattgefunden  hatte.  Aber  dann  müßten  wir  doch 
wieder  folgern,  daß  thatsächlich  Ansteckung  und  Erkrankung  durch 
Phytophthora  keinesweers  so  ganz  leicht  nachweisbar  sind  —  trotz 
der  hier  vorliegenden  sicher  sehr  günstigen  Umstände. 

Allerdings  lassen  sich  auch  einige  bei  dem  mikroskopischen  Ver- 
folg? der  fortschreitenden  Erkrankung  gewonnene  Beobachtungen  in 
dieser  Weise  deuten;  sie  betreflißn  aber  nur  Partieen  vereinzelter 
Knollen  und  sind  auch  nicht  ganz  eindeutig.  Die  Bräunung  des 
saftiGT  bleibenden  Gewebes  fand  in  diesen  Fällen  ausnahmsweise  ohne 
Begleituner  von  Fusarium-Hyphen  sowie  von  Hyphen  überhaupt 
statt  und  gleichzeitig  spielten  sich  in  diesen  braunen  Partieen,  die 
teilweise  isoliert,  im  gesunden  farblosen  Gewebe  lagen,  StärkelOsungs- 
prozesse  ab ').  Das  entspricht  also  so  ziemlich  der  bekannten  Krank- 
heit („Braunfleckigkeit^O  ^^^  Knolle.     Die  Erscheinung,  bei  der  so 


1)  Sie  worden  direkt  vom  Felde  geDommeo,  wo  ein  groSer  Proientsati  erkrankt 
war  (Nienfeld). 

t)  Auf  den  mikroakopischen  Befand  der  einzelnen  Knollen  (die  der  Reihe  naeh 
durchnntersncht  wurden)  komme  ioh  gelegentlich  anrQck.  Bier  an  di^er  SteUe  genflgt 
das  Weaeniliohe. 
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viancfierlei'  mitspielen  kimn,  ist  mii^  einstweilen  jedoch  doch  i^tsel- 
haft,  da  ieb^n  weder  mikroskopisch  HTphen  irgendwelcher  Art  nach- 
znwei^en  wären,  noch  beim  Auslegen  der  ang^chnittenen  Stücke  in 
-die  feuchte  Kammer  solche  herauswuchsen  (diese  SiOcke  überzo^^en 
sich  alsbakt  mit  schleimigen  Flecken  von  Bakterienkotonieen).  Unsere 
Versuche' sind  also  auch  hier  ohne  klares  positives  Resultat 

&.  Yersiichsordnuhg.  Unverietzte  Knollen  (junge  Eierkar- 
Toffeln,  10  Exemplare)  wurden  mit  krankem  Laub  bedeckt  und  alles 
durch  Besprengen  dauernd  fencbi  erhalten  (Doppelschale  bei  Zimmer^ 
temperatur,  August  1896).  Nach  5  Tagen  war  das  Laub  völlig  braun 
und  in  Zendetzung  begriffen,  die  Knollen  jedoch  ohne  jede  sichtbare  Ver- 
änderung. Mikroskopisch  waren  auf  der  Oberfläche  neben  zahlreichen 
Bakterien,  sehstigen  Pilzsporen  ietuch  reichlich  Phytophthorasporen 
4)achzuweisen,  doch  ausnahmslos  ohnie  Keimungserscheinungen. 

6.  Versuchsanordnung.  Im  wesentlichen  eine  Wiederholung 
von  frÄher.  Die  Knollen  zu  V^  einschnitten  und  kranke  Blatt- 
Stückchen  eingeklemmt,  2um  Teil  auch  ^anz  zerschnitten  und  mit 
titnkem  Laub  bedeckt  (11  Exemplai^^  Eierkartoffeln,  26.  Sept.  1896). 
Alles  lag  im  feuchten 'Baum  (Doppelschale)  und  wurde  durch  Zer^ 
^tauber  andauernd  feucht  erhalten.  Das  Endresultat  war  hier  (An- 
fang November  —  also  nach  ca.  6  Wochen)  eine  unter  Fftulnisgeruch 
und  FHegenlärven-Auftreten  verlaufende  starke  Zersetzung,  an  der 
Bakterien  und  Fusarium  (mehrfach  Conidienpolsler)  jedenfalls  wesent- 
Uch  beteiligt  waren.  Es  war  zu  dieser  Zeit  nur  noch  eine  Knolle 
tuBerltch  ganz  gesund,  2  andere  bloß  zu  einem  kleineren  Teil.  Auf 
sie  tsü noch  zürOckzukommen.  Jene  Zersetzung  auf  Phytophthora 
BurttokzuTühren,  w&re  natürlich  ganz  tnllkOrlidi  ^). 
'  :  Bezüglich  des  Verlaufes  im  einzelnen  sei  folgendes  bemerkt.  Die 
Laubstücke  zerfallen  auch  hier  unter  Bräunung ,  indem  sie  sich  mit 
Phytophthora-  und  änderen  Schimmelräschen  bedecken  —  das  gilt 
allgemein  für  alle  Versuche  dieser  Art  Die  feuchten  Schnittflächen 
briUinen  sich: stellenweise  und  mikroskopisch  findet  man  dort  septierte 
Hyphen  neben  zahlreichen  Bakterien  gemischt  mit  (ungekeimten !) 
Phytophthora-  sowie  Alternaria-Sporen ^),  teilweise  in  Ver- 
bindung mit  dem  Mycel.  Während  der  ersten  5  Tage  sind  mir  in 
den  Präparaten  weder  die  erwarteten  keimenden  Phytophthora- 
Sporen  noch  junge  Mycelien  derselben  zu  Geeicht  bekommen.  Weiter- 
bin begann  dann  bei  den  meisten  Exemplaren  ein  zu  der  bereits  ge- 
nanntein völligen  Zersetzung  führender  Verfall;  mikroskopisch  zeigten 
sie  das  Bild  der  Fusarium -Zersetzung  (8ej)ti^te  Hyphen,  intakte 
Stärkekörner)  neben  Bakterienvegetation,  somit  wiederum  kein  klares 
Ergebnis. 

1)  Dm  fiodet  man  s.  B.  in  dieser  Weise  in  oben  citiertin  Uteren  Arbeiten. 
8peBie(l  Sp.e  erschnei  der  rerwed^elt  auch  offenkundig  eile  mdglicben  Pilzsporen 
mit  jolchen  von  Phytophthora.  Anf  die  ältere  Litterator  nSher  einsugehen,  ist 
aber  nicht  Zweck  dieser  Mitteilung.  ' 

i)  Den  'angeblieh  die  ,,Darrfleeke&kraniheit"  berromfenden  Pils  kann  man  fsst 
jederseit  aef  altem  Laub  finden,  «nd,  wurde  sein  regelmftSiges  Votkomtaen  n.  A.  audi 
schon  von  Holle  erörtert.  Soraüer  bat  einmal  wieder  Veranlassung  genommen, 
daraus  eine  neue  Art  su  machen  (Zeitsehr.  f.  Pflaosenkrankh.  1896.  p.  1  u.  f.).  Pili 
wie  Krankheit  wurden  Obrigens  seheli  T<tn  Frank"  ^arsUeb 'et#afr' iilh6r^ beleuchtet 
(dies.  Centralbl.  1897.  p.  408). 
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Eine  Ausnahme  machten  die  3  langsamer  serCallenden,  berrita 
genannten  Knollen,  yon  denen  eine  mit  nur  gebr&onter  Schnittflfidie 
noch  ganz  gesund  war.  Bei  diesen  Knollen  zeigten  sieh  im  Innern 
des  noch  lebenden  normalen  Gtowebes  an  mehreren  Stellen  die  einige 
Millimeter  unterhalb  der  Schale  liegenden  auffälligen  braunen  Flecke, 
wie  sie  in  derselben  Weise  auch  fBr  die  Erkrankung  auf  dem  Fdde 
chfirakteristisch  sind.  Nehmen  wir  an,  da£  diese  Exemplare  ursprAnnr- 
lieh  ganz  gesund  waren  und  sehen  wir  yam  dem  negativen  Ausfidl 
des  versuchten  Hyphennaehweises  ab,  so  wäre  hier  in  der  That  die 
gewünschte  Ericrankung  eingetreten. 

7.  Yersuchsanordnung.  In  die  durch  Einschnitt  verletzten 
Knollen  werden  statt  der  kranken  Kartoffelbl&tter  Blattstdcke  Yon 
Syringa  vulgaris  eingeklemmt.  Das  war  also  ein  Gegenversoch 
zu  dem  oben  genannten.  Ein  Teil  derselben  wurde  wieder  (einzeln) 
mit  Papier  umwickelt  (4  Ezempl.),  ein  anderer  Teil  (6  EzempU  las: 
frei  an  der  Luft,  alle  mit  einer  gemeinsamen  Glasschale  bedeckt 
(Laboratoriumsversuch  vom  27.  Nov.  1896). 

Das  Besultat  war,  daß  die  in  Papier  geschlagenen  Knollen  unter 
diesen  Verhältnissen  sdiliefilich  gleichfiJls  trocken  faul  wurden, 
die  ireiliegenden  jedoch  monatelang  gesund  blieben.  Nur  diese 
machten  sämtlich  zum  Frflhjahr  eine  Mehrzahl  von  Trieben,  die  im 
flbrigen  stehen  blieben  und  (wie  auch  die  Knollen  selbiBt)  endgiltig 
verdorrten.  Nach  7  Monaten  (15.  VIL  1897)  waren  noch  zwei 
dieser  ganz  gesund,  wenn  auch  stark  zusammengeschrumpft,  drei 
zeigten  beginnende  Trockenfäule,  eine  war  ganz  eingetrocknet.  Die 
eingewickelten  Exemplare  waren  bereits  lange  vorher  zu  einer  ^trocken^ 
faulen*\  mit  farblose  septierten  Mycelien  und  großen  Hohlräumen 
durchsetzten  harten  Masse  zusammengeschrumpft,  so  daß  auch  keine 
derselben  ausgetrieben  hatte. 

Die  Zersetzung  der  Knollen  von  den  Schnittflächen  aus  erColirt 
somit  auch  beim  Einklemmen  eines  beliebigen  Blattes,  sofern  nur  die 
anderen  Umstände  die  richtigen  sind  (Behinderung  raschen  Ans- 
trocknens).  

In  den  bisherigen  Versuchsreihen  haben  wir  die  natarlkhen'Ver- 
hältnisse  immer  mehr  aus  dem  Auge  verloren.  Es  ergab  sich  aber 
doch,  daß  jedenfalls  der  Ausschluß  des  zerfallenden  Blatti^webes  er- 
forderlich ist.  Trotz  des  fast  regelmäßig  auftretenden  Zerfalls  der 
angeschnittenen  Knolle  war  wenig  itir  die  Ansicht,  daß  hier 
Phytophthora  anstoßgebend,  ins  Feld  zu  führen.  Es  gins  audi 
ohne  sie.  Die  weiteren  Versuche  wurden  so  angestellt,  daß  die  KnoUea 
direkt  mit  dem  hierzu  auf  zerschnittenen  Kartoffeln  gezüchteten  Pilz 
in  Berührung  gebracht  wurden*).  Das  sind  zwar  wiederum  «anz 
unnatürliche  Verhältnisse,  es  schien  aber  auf  andere  Weise  eine  Klar- 
heit nicht  zu  gewinnen.  Debrigens  wächst  Phytophthora  auf 
rohen  Kartoffelstücken  in  der  feuchten  Kammer  wenigstens  eine  Zeit 
lang  recht  befriedigend  als  lockerer,  heller  Rasen,  von  dem  mit 
Pincette  leicht  Material  für  Uebertragungsversuche  zu  entnehmen  ist. 

i)  So  T«rftihr  s.  B.  aieh  i«  Barj  in  ibnUehor  Waise. 
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Die  Koltaren  kOnnen  so  aber  weder  gans  rein  sein,  noch  sind  sie 
haltbar,  indem  die  eminent  f&oUiisfähigen  Saftzersetznngsprodukte 
alsbald  bakterieller  Zersetsong  unterliegen,  die  den  Pilzrasen  an- 
scheinend sofort  yemichtet  (alkalische  Keaktionl)^).  Die  Versnche, 
den  Pilz  aof  ZuckerlOsnng,  Kartofielsaft  oder  yerdannter  Würze  in 
Kolben  zu  zflchten,  schlugen  fehl,  denn  es  ergab  sich,  daß  selbst 
ganz  junge  (1— 2t&gige),  auf  Kartoffelstückea  gezogene  Basen  nicht 
rein  sind,  so  daß  seltet  minimale,  mit  Platinnadd  abgenommene  Mycel- 
spuren  bereits  Elemente  des  Fusarium  Solani  enthielten, 
in  den  angelegten  Kulturen  eutwickelte  sich  langsam  (in  1 — ^2  Wocheo) 
ein  helles  Mycel  zu  einer  schoeeigen  Decke,  die  bemerkeuswerter- 
weise  in  allen  6  verschiedenen  Versuchen  aus  solchen  des 
Fusarium  (mit  seinen  charakteristischen  Spooren  und  Gemmen)  be- 
stand« So  lange  man  somit  Dicht  Kulturen  aus  Sporen  ableiten 
kann,  dOrfen  alle  Phytophthora-Vegetatiooen  wohl  als  unrein 
betrachtet  werden.  Das  ist  fielleicht  nicht  unwichtig,  k<Hnmt  übrigens 
auch  für  BeurteiluDg  unserer  weiteren  Resultate  sowie  die  anderer 
Versuchsansteller  in  Betracht 

8.  Versu^hsanordnung.  Die  auf  Bänken  innerhalb  der 
großen  feuchten  Kammer  liegenden  Knollen  werden  je  an  3  signierten 
(blau  mnzogenen)  Stellen  mit  einem  FMckchen  des  Phytophthora- 
Basens  bedeckt,  das  täglich  durch  einen  Wassertropfen  frisch  ange- 
feuchtet wird.  Es  werden  genommen:  3  Knollen,  gauz  unferletzt  und 
gesund,  3  leicht  angeschnittene,  6  Hälften,  3  mit  keilförmigem  Aus- 
schnitt verseheoe.  In  letzterem  Falle  wird  die  Mycelflocke  (reichlich 
sporentragend)  eingeklemmt,  in  den  anderen  Fällen  auf  die  kurz  vor- 
her gemiMditen  Schnittflächen  bezw.  die  natürliche  Schale  lose  auf- 
gelegt (12.  XIL  1896). 

Das  Besulut  war,  daß  nach  dnigen  Wochen  alle  durch  An- 
schneiden verletzten  Kndlen  in  Zersetzung  begriffen  waren  und 
durch  Bakterien,  Fusarium  und  Insekten  total  verdarben.  Die  zu- 
erst entstandenen  zarten  Phytophthora-Bäschen  vergingen  nach 
kurzem;  die  verfiärbten  Stellen  wurdra  feucht-schleimig  (Bakterien), 
womit  die  Thätigkeit  des  Krautfäule-Pilzes  abgeschlossen  war.  Laug- 
samor  verlief  der  Prozeß  an  den  Exemplaren  mit  Pyramiden- Ausschnitt, 
hier  überwog  auch  trockene  Pilzzersetzung  (Fusarium). 

Anders  verhielten  sich  die  unverletzten  Knollen;  dieselben 
blieben  wochenlang  gesund  und  unverändert,  so  daß  die  9  verachiedenen 
Stellen,  wo  für  die  Entwickelung  der  aufgetragenen  Pilzflocke  gesorgt 
wurde,  nichts  Besonderes  zeigten.  Nur  an  2  Stellen  (die  eine  einem 
Auge  anliegend)  entwickelte  sich  langsam  ein  kleiner,  hart  bleibender, 
dunkler  Fleck,  wie  er  für  unsere  Erkrankung  charakteristisch  ist, 
zum  Umfange  einiger  Quadratmillimeter,  und  ähnliches  zeigte  sich 
auch  an  einem  der  obigen  Exemplare  mit  keilförmigen  Ausschnitt. 
Das  wäre  also  thatsächlich  ein  —  freilich  recht  bescheidenes  —  posi- 
tives Beittltat 

1)  D«r  Saft  («minder  Knollen  reagiert  säuerlieh  (tehwach  Ukmosrdtend).  Bei 
bakteriellen  Zeraetinngen  wird  er  fest  dorchweg  alsbald  alkalisch  aod  gleiches  tritt 
mehrfiidi -infolge  Ton  PUiTegetationen  auf,  so  s.  B.  sehr  deotlich  durch  Fas^rlnm 
SolanU    TleUtlelU  Ist  4ae  ISr  Fh/top-bthora  TeiiitegBlaYoU. 
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.  9.  Versu.chsapo]rclDung. .  Sie. entsprach  io  det  Haupttaohe 
der  YorhergeiiendeQ,  vermied  aber  deQ  (eucbten  Kaun},  alsi  jedi^  Art 
von  ZensetzuQg  staric  Vorschub  leistend;  speziell  sollte  a.o£ecdem  daa 
Verhalten  angescHaittaner ,  nicht  lutizierter  Knollen  unter  diesea 
Verhaltiusseu  testgesteilt  werden«  Die  Vt;rsuchsexemplare  (6  unver- 
jetzte«  ö  angeschnittene,  5  desgL)  |agen  auf  einen)  Teller  unter  Glas- 
glocke, also  nicht  in  der  feuchten  Kammer,  bei  der  Temperatur  des 
gleichmäßig  warmen  Laboratohu^is  (Versucnsbeginn  2ö.  XUL  1896), 
was  im  allgemeinen  für  alle  in  den  Winter  fallenden  Versuche  gilu 
Die  unverletzten  gesunden  (gut  abgewaschenen)  wurden  au 
je  3—4  geeigneten  ätel^en  der  Oberseite  in  oben  «beschriebener  Weise 
mit  Mjcelflock^u  bele^gt  und  sogleich  sowie  auch  weiterhin  täglich 
mit  lAassertropten  angefeuchtet;  es  ist  das  jedenfalls  bei  der  ^icbti 
konstant  feuchten  Atmosphäre  erforderlich  oder  doch  unstreitig  sehr 
lörderlich..  Von  den  10  angeschnittenen  (gerader  Abschnitt  .eiaea 
Viertels  der  Knolle)  wurde  die  Uälfte  glei^htalls  mit  je  einer  Mycel- 
Hocke  in  der  Mitjbe  belegt,  die  andere  Uälfte  blieb  ohne  PilzUbor- 
tragung. 

Die  Versuche  verliefen. ähnlich  denen  der  8.  Reihe.  Zunächst  ist 
aber  bemerkenswert,  daü  alle  angeschnittenen  Knollen>  auf  die  kein 
Mycel  Übertragen  war,  vollständig  gesund  blieben  und  das  Aucli 
noch  waren ,  als  der  Versuch ,  mit  ihnen  bis  in  d^n.  Sommer  des 
kommenden  Jahres  au%«lehnt  wurde  (1&.  Vit),  allerdings  schrumpften 
»le  allmählich  total  ein  (starke  Verdunstung  durch  die  große  Schnitt- 
Hache),  ^aber  beim  Zerschneiden  war  innerlich .  alles  normal .  (noch. 
salUges,  teilweise  ergrüntes  Gewebe)«    .  , 

,  Gau?  anders  verhielten  sichele  ^wei  anderen  Versuchsnummem 
(unter  derselben  Glocke).  Zunächst  zersetzten  sich  die  ange- 
bchnittenen  Knollen;  nachdem  dort  f  hy tophthoca  nur  ganz 
kurze  Zeit  (einige  Tage)  in .  k&mmerUchem  Baaen  erschienen  war, 
wurde  die  verfärbte  Iniektionsstelle  dauernd  feucht  und  es  begann 
von  hier  aus  eine  alsbald  unrein  werdende  I^rsetzung  (Bakterien^ 
Uypben  mit  Septen,  KUegen),  als  deren  Erreger  jedenfalls  Fusarium 
(dessen  Polster  zahlreich,  die  Schale  durchbrachen)  die  Hauptrolle 
spielte,  und  deren  Kesidua  endgiltig  die  mit  ganz  zersetzter  innen- 
masse  gefüllten  Korkschalen  waren.  Ueber  den  etwaigen  Anteil  der 
P  h  y  1 0  p  h  t  h  0  r  a  ist  also  nichts  anzugeben.  Es  ist  aber  zu  beachten, 
uah  das  häufige  Autsetzen  des  Wassertropfens  hier  wohl  die  eigent- 
licne  Bedingung  für  die  Zersetzung  geschaffen  hat. 

DiQ  ö.  Versuchsnummer  mit  den  unverletzten  Knollen  hat 
naturgemäß  unser  Hauptinteresse;  hier  muß  sich  das  nachzuweisende 
erst  zeigen.  Eine  Mycelentwickelung  auf  den  befeuchteten  Stellen 
kam  hier  ebensowenig  zustande  wie  hei  No.  8;. man  vermochte  bue 
Dei  genauer  Betrachtung  zu  sehen,  wie  auf  der  MycelÜocke  in  den 
ersten  Tagen  kleine  Hyphen  sich  aulrichteten,  solche  somit  weiter-f 
lebte.  Späterhin  sah  man  aber  so  gut  wie  nichts  mehr  und  die  g&p 
samten  (ulau  umstnchenen)  20  Uebertragungsstellen  fielen  in  keiner 
Weise  auf.  Mach  ungefähr  4  Wochen  nobein  sich  aber  an  einigen 
Exemplaren  zusammen  vier  braune,  harte  Stellen  von  einigen  Quadrat- 
nullimetern  bis  ml  fiist  Pfenniggr&ßß  i^b,  die  thatsächlicb  kranken 
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Stellen,  wie  solche  auf  dem  Acker  gefunden  werden,  entsprachen;  an 
allen  übrigen  Punkten  hatte  sich  nichts  verändert.  Das  JElesultat  ist 
also  wieder  ein  recht  bescheidenes. 

Uebrigens  gingen  mit  2  Ausnahmen  diese  Kolben  nach  einigen 
Monaten  gleichfalls  langsam  an  der  obigen  Fäule  zu  Grunde 
(Fusarium -Polster,  Filmen  ^)  etc.),  nachdem  sie  noch  zum  Früh- 
jahr getrieben  hatten.  Die  braunen  Flecke  hatten  sich  dabei  nicht 
weiter  entwickelt,  wie  ein  beschränktes  Umsichgreifen  ja  auch  für  die 
Erkrankung  auf  dem  Felde  bezeichnend  ist 

Die  zusammengefaßten  Ergebnisse  sagen  folgendes  aus: 

1)  Die  Ansteckungsversuche  in  den  Töpfen  waren  resultatlos. 

2)  Die  Versuche,  angeschnittene  Knollen  durch  eingeklemmtes 
krankes  Laub  zu  infizieren,  lieferten  überwiegend  undeutliche  Resul- 
tate; im  Freien  bei  nassem  Sommerwetter  kam  es  mehrfach  zu  einer 
auch  sonst  (ohne  Berührung  mit  krankem  Laub)  eintretenden  Fäulnis 
(Fusarium-  und  Bakterien-Fäule);  im  Laboratorium  innerhalb  der 
leuchten  Kammer  unterlagen  die  Knollen  meist  der  Fusarium- 
Fäule.  Ueberdies  trat  diese  Zersetzung  mehrfach  auch  an  den  mit 
eingeklemmten  Syringa -Blättern  versehenen  Knollen  auf,  so  daß 
also  für  sie  das  Gegebensein  derPhytophthora  nicht  erforderlich 
ist  Nur  in  wenigen  vereinzelten  Fällen  und  in  sehr  bescheidenem 
Umfange  kam  die  charakteristische  Feldkrankbeit  (Braunfleckigkeit  des 
hart  und  aaftig  bleibenden  Gewebes  —  wohl  in  der  Hauptsache  dem 
entsprechend,  was  man  früher  „trockene  Fäule^^  nannte  —  zum  Vor- 
schein. 

3)  Die  Versuche,  durch  Uebertragung  von  Mycelflocken  (mit 
Sporen)  auf  die  unverletzte  Korkschale  bessere  Resultate  zu  erhalten, 
schlugen  gleichfalls  meist  fehl;  nur  in  wenigen  Fällen  erkrankten 
kleine  Stellen  der  Versuchsexemplare  in  der  bezeichnenden  Weise. 
Knollen  mit  frischen  Schnittflächen  erlagen  unter  solchen  Verhält- 
nissen regelmäßig  einer  wesentlich  durch  Fusarium  veranlaßten 
unreinen  Zersetzung,  während  nicht  mit  Mycel  in  Berührung  ge- 
kommene in  relativ  trockener  Atmosphäre  intakt  blieben.  Derartige 
Mycelflocken  oder  mit  Nadel  abgenommene  Sporen  von  Phyto  phthora 
können  nicht  als  reines  Material  („Reinkultur'')  gelten;  sie  enthielten 
stets  Fusarium-Elemente. 

Daraus  wäre  an  Schlüssen  abzuleiten: 

a)  Die  durch  Schnitt  verletzten  Knollen  sind  zersetzenden  Ein- 
flüssen gegenüber  sehr  empfindlich,  sobald  die  Schnittfläche  nicht 
sauber  und  frei  an  der  Luft  liegt;  sie  unterliegen  gewöhnlich  der 
Fusarium- Fäule,  die  je  nach  Umständen  von  Bakterien-  und 
Insekten- Auftreten  (sekundäres  Moment)  begleitet  ist 

b)  Die  Hervorrufung  der  „Braunfleckigkeit''  durch  angestrebte 
Infektion  ist  sehr  difficU;  in  den  hier  mitgeteilten,  während  ver- 
schifölener  Jahre  und  Jahreszeiten  sowie  unter  mehrfach  veränderten 
Bedingungen  angestellten  zahlreichen  Versuchen  gelang  das  nur  aus- 


1)  Daroh  in  die  QtBiAe  getropftes  FormaÜD   die  losekten  absuhalteD,   war  oiobt 
mSgUcb« 
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nahmsweise.  In  der  Erde  liegende  unverletzte  Knollen 
wurden  überhaupt  nicht  angesteckt;  zuvor  angeschnittene,  unter- 
irdisch oder  in  den  Vers uchsge f äßen  freiliegende  erlagen,  sowdt 
sie  nicht  gesund  blieben,  anderen,  zu  totaler  Zersetzung  führenden 
Erkrankungen;  unverletzte  blieben  zunächst  wochenlang  unver- 
ändert. Die  in  den  letzteren  Fällen  erhaltenen  vereinzelten  positiven 
Resultate  dürftiger  Art  sind  an  sich  zur  Erhärtung  der  Thatsache 
zwar  brauchbar,  sie  beweisen  aber,  genau  genommen,  noch  nichts  f&r 
die  gleiche  Möglichkeit  unter  natürlichen  Verhältnissen,  wo  die  Knollen 
unverletzt  im  Erdboden  liegend  vielleicht  ungleich  günstiger  gestellt 
sind;  sie  erklären  zumal  in  keinem  Falle  den  Umfang  der  Feld- 
erkrankung. 

c)  Daraus  ergiebt  sich  also  wohl  weiter,  daß  bei  der  Feld- 
erkrankung voraussichtlich  noch  irgend  etwas  anderes  —  seien 
das  nun  chemische,  physikalische  oder  biologische  Einflüsse  —  hinzu- 
kommen muß;  das  reichliche  Vorhandensein  des  Pilzes  allein  (ein- 
schließlich der  ihm  günstigen  Bedingungen:  Nässe  und  Wärme)  thut 
es  selbst  bei  empf^glichen  Sorten  noch  nicht.  Ej*fahningen  der 
Praxis  stehen  damit  übrigens  auch  im  Einklang.  Offenbar  ist  es 
deshalb  wohl  ungleich  wichtiger,  nach  den  erforderlichen  eigenartigen 
Bedingungen  (Nässe  und  Wärme  genügen  nicht),  als  nach  dem  Pilze 
selbst  zu  suchen;  die  Aufklärung  dner  „Krankheit^  ist  ja  stets  dn 
mehr  oder  weniger  verwickeltes  Problem,  welches,  genau  genommen, 
mit  der  Kenntnis  des  Erregers  noch  nicht  gelöst  ist,  sondern  erst 
beginnt.  Wir  lassen  aber  die  Frage,  ob  nun  wirklich  die  Phyto- 
phthora  die  eigentliche  Ursache  der  Flecken  ist^),  bis  rum  Vor- 
liegen eines  genauen  entwickelungsgeschichtliohen  Verfolges  dieser 
hier  noch  ganz  offen. 

Schließlich  muß  noch  kurz  auf  den  Hyphennachweis  in  den 
erkrankenden  braunen  Partieen  eingegangen  werden;  es  ist  oben 
schon  bemerkt,  daß  man  sehr  oft  vergeblich  sucht,  wie  ja  auch 
Schacht^),  der  uns  die  ersten  derartigen  Qewebspartieen  genauer 
und  stark  vergrößert  abbildet,  nichts  von  Phytophthora-Fiden 
gesehen  hat.  So  lange  das  aber  nicht  für  jeden  Fall  gezeigt  ist, 
halte  ich  die  heutige  Auffassung,  derzufolge  dieser  Pilz  die  eigent- 
liche und  ausschließliche  Ursache  sein  soll,  für  unzureichend  be- 
gründet Auch  de  Bary  ist  hier  wohl  etwas  zu  weit  gegangen; 
derartige  Krankheiten  müssen  in  möglichst  enger  Fühlung  mit  der 
Pnuds  verfolgt  werden. 

Der  Pilznachweis  in  dem  kranken  Gewebe,  das  auf  Grund  seiner 
Härte  gut  zu  schneiden  ist,  kann  mikroskopisch  oder  kulturell  ge- 
schehen; im  letzteren  Falle  werden  die  sauber  zerschnittenen  Exem- 


1)  Wie  andere  Pilsen  so  könnte  natfirlioh  auch  dieser  in  erkranktes  oder  erkranken- 
des Gewebe  hineinwandem.  Was  dann  aber  die  eigentliehe  Ursache  der  Brkrmnkanf 
sein  soU,  bliebe  einstweilen  gans  danke!.  Uebersehen  woUen  wir  nicbt,  daA  aUe  bis- 
herigen auch  von  Anderen  gemachten  Anstecknngsyersache  mit  unreinem  (so  aaeh 
Fusarium- haltigen)  Material  gemacht  sind.  Vor  allem  wären  also  BeinkiiltoreB 
ansustreben. 

i)  Die  Kartoffelpflanie  und  deren  Krankheiten.    Taf.  VUL     Berlin  1S66. . 
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plare  einige  Tage  im  feuchten  Baume  gehalten,  wodurch  etwa  vor- 
handenen lebenden  Hyphen  Gelegenheit  gegeben  ist,  in  den  Luftraum 
als  weißer  Rasen  emporzuwachsen. 

Beide  Wege  wurden  von  mir  in  den  meisten  Fällen  mit  rein 
negativem  Resultate  beschritten,  und  es  3ei  hervorgehoben,  daß  nur 
ein  einziges  Mal  ein  augenfälliges  positives  Ergebnis  erhalten  wurde. 
Es  war  das  mit  einer  stark  kranken  (fleckigen)  Knolle,  die  am  26.  Nov. 
1896  aus  dem  Keller  kam;  es  ist  gleichzeitig  bezeichnend,  daß  hier 
sowohl  der  mikroskopische  wie  kulturelle  Nachweis  gelang,  und  von 
diesem  Material  wurden  denn  auch  die  oben  zur  Infektion  benutzten 
Kulturen  abgeleitet  Demgegenüber  bedürfen  also  alle  negativen 
Besultate  noch  der  Aufklärung,  ebenso  wie  die  obigen  negativen 
Uebertragungsversttche. 

Es  gaben  aber  diese  Kulturversuche  —  die  ja  als  wesentliche 
Unterstützung  des  mikroskopischen  Befundes  gelten  müssen  —  mehr- 
fach einen  ganz  anderen  Ausfall,  indem  nämlich  wiederum  Fusarium- 
Rasen  erscheinen,  so  daß  hier  einige  angefügt  werden  mögen. 

1.  Versuch.  Sechs  gereinigte  braunfleckige  KnoUen  behutsam 
zerschnitten  und  unmittelbar  darauf  auf  Bänke  einer  gr.  feuchten 
Kammer  gelegt  (23.  Nov.  1896).  Nach  2—3  Tagen  erschienen  auf 
mehreren  peripheren  braunen  Stellen  zarte,  weiße  Mycelien;  die 
inneren  Flecke  blieben  zunächst  vegetationslos,  erst  nach  3 — 4  Tagen 
traten  hier  vereinzelt  die  gleichen  zarten  Rasen  auf.  Mikroskopisch 
gehörte  das  genannte  hier  vorliegende  junge  Mycel  dem  Fusarium  an, 
denn  schon  am  2.  Tage  waren  reichlich  junge,  querffeteilte  Gonidien 
Yorhanden.  Querwände  der  zarten  Hyphen  waren  bei  genauer  Be- 
trachtung (Färbung)  deutlich  nachzuweisen,  sie  sind  aber  zunächst 
sehr  weitständig  und  können  bei  oberflächlicher  Besichtigung  leicht 
übersehen  werden.  Weiterhin  entwickelten  sich  dann  umfangreiche 
schneeige  Deberzüge  des  Pilzes  auf  den  trocken  bleibenden  ver- 
korkenden Schnittlächen.  Das  Resultat  war  also  ganz  negativ; 
Phytophthora- Fäden  hätten  bereits  nach  2— 3  Tagen  erscheinen 
müssen,  sie  blieben  aber  vollständig  aus.  In  Hinblick  auf  die  Leicht- 
kenntlichkeit  der  Sporenträger  ist  dies  unschwer  nachzuweisen. 

Die  ersten  jungen  Fusarium- Gonidien  sind,  beiläufig  bemerkt, 
sehr  kurz  (5X3  ju  bis  18X3f&  H)y  kaum  oder  nur  schwach  ge- 
bogen, noch  unseptiert  oder  erst  mit  einer  Scheidewand;  die  Hyphen- 
dicke  beträgt  hier  ungefähr  3  /i. 

2.  Versuch,  Knolle  aus  einem  der  obigen  Debertragungs- 
versuche  mit  einem  harten  braunen  Flecke  (Nov.  1896),  zerschnitten 
etc.  wie  oben.  Die  braune  Stelle  erst  unverändert  bleibend,  dann 
traten  zarte  Hyphen  auf^  die  mikroskopisch  den  soeben  beschriebenen 
entsprachen.    Ausfall:  negativ;  keine  Phytophthora. 

3.  Versuch.  Eine  zweite  ebensolche  Knolle;  die  kleine  braune 
Stelle  angeschnitten  und  wie  vorher  ausgelegt  (25.  Nov.  1896.) 
Resultat:  Es  erschien  keinerlei  Mycel,  bis  zum  7.  Dez.  (Abbruch 
des  Versuches)  war  die  braune  Stelle  unverändert 

Weitere  zu  gleichen  Resultaten  führende  Versuche^),  die  z.  T. 

1)  de  B»ry  behanptote  die  NftchireUbarkeit  dei  Pilsei  in  Jeder  kranken  KArtoflU. 
Zweite  AM,  m,  B4.  ^S 
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auch  mit  den  direkt  ans  dem  Acker  genommenen  kranken  Knollen 
angestellt  wurden  (Nienfeld),  dürfen  hier  fQglich  unerwähnt  bleiben ; 
es  möge  aber  der  oben  genannte  positive  Versuch  angefahrt  werden 
als  Beweis,  daß  die  Sache  wirklich  gelingt,  wenn  die  Vorbedingungen 
gegeben  sind. 

4.  Versuch.  Knolle  stark  braunfleckig,  aus  dem  Vorratskeller 
(Hannover,  26.  Nov.  1896),  wie  oben  behandelt.  (Mikrosk.  Hyphen 
mit  Haustorien.)  Resultat:  Nach  3  Tagen  emporwachsende,  die 
braunen  Stellen  bedeckende,  niedrige,  grauweiße,  lockere  (nicht  dichte 
schneeweiße!)  Rasen,  die  mikroskopisch  aus  den  charakteristischen 
Sporen  trägem  der  Phytophthora  bestehen.  Während  der  näch- 
sten Tage  gleichmäßiges  Weiterwachsen  der  dem  Anscheine  nach 
reinen  Vegetation,  die  erst  mit  dem  12.  Dez.  zu  verfallen  beginnt. 
Das  ist  also  ein  ganz  prägnantes  Ergebnis,  dem  gegenüber  die  vielen 
negativen  um  so  auffälliger  sind.  Beim  Vorliegen  von  Phyto- 
phthora-kranken  Stücken  beginnt  —  wie  das  auch  de  Bary  fantt 
—  im  allgemeinen  nach  3—4  Tagen  (Zimmertemperatur)  in  der 
feuchten  Kammer  die  Luftvegetation  (Sporenträger);  das  erwiesen  ja 
auch  die  Uebertragungen  derselben  auf  die  hiervon  abgeleiteten  Ver- 
suche (Kartoffelstücke  mit  frischer  saftiger  Schnittfläche  in  der 
feuchten  Kammer).  

Fassen  wir  das  Oesamtresultat  der  vorliegenden  Mitteilungen 
kurz  zusammen,  so  ergiebt  sich,  daß  die  augenblicklich  giltige  An- 
sicht, derzufolge  der  Krautfäulepilz  auch  die  Erkrankung  der  Knollen 
(wie  sie  allgemein  unter  dem  Bilde  des  partiellen  Braunwerdens  von 
Fleisch  und  Schale  verbreitet  und  bekannt  ist)  veranlasse,  jedenfalls 
durch  direkte  Versuche  nicht  leicht  zu  beweisen  ist  Es  spielen  bei 
dieser  Krankheit  offenbar  irgendwelche  Dinge  mit,  die,  wie  auch 
manche  auffällige  Thatsache,  noch  der  Erklärung  bedürfen,  so  daß 
thatsächlich  die  praktisch  wichtigste  Knollenerkrankung  in  ihren 
Einzelheiten  zur  Zeit  wohl  als  noch  nicht  genügend  aufgeklärt  an- 
gesehen werden  muß.  Das  Gleiche  ergiebt  sich  übrigens  bei  einer 
halbwegs  kritischen  Durchsicht  der  Originallitteratur  >),  indem  gerade 
diejenigen  Versuche,  auf  welchen  die  heutige  Ansicht  über  die  ein- 
seitige Bedeutung  der  Phytophthora  fußt,  zu  nicht  unwesent- 
lichen Einwänden  Anlaß  geben. 

3.  November  1897. 


„Die  gegenwärtig  herrschende  Kartoffelkrankheit".  1861.  p.  84 — 85.  Man  hat  aber  in 
berücksichtigen,  daß  diese  Arbeit  eine  mehr  popnlftre,  für  weitere  Kreise  bestiimiit« 
Darstellong  ist  und  für  deren  allgemein  gehaltene  Angaben  kein  bestimmtes  B«w«is- 
material  beigebracht  .wurde.  Alles  genaue  Detail  fehlt.  Uebrigens  hielt  de  Bary 
auch  Fusarium  noch  nicht  für  ansteckungsfUhig  gegenüber  verlettten  KnoUen^  was 
im  Gegenteil  nicht  schwer  naohiuweisen  ist 

1)  Da8  Lehrbücher,  zumal  wo  die  Verfasser  die  Resultate  nach  Angaben  der  Aatoren 
oder  anderer  Bücher  einfach  wiederholen,  hier  nicht  in  Betracht  kommen  können,  bedarf 
kaum  der  Brwfthnong. 
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XfttohtltUtim  MVVMHI. 

II  Mal  dello  Sderozio  della  Barbabietöli. 

Nota  del  Dott  Ylttorio  Pegllon, 

Astittente  nella  B.  Stasione  di  Patologia  vegetale  di  Borna. 

Nei  campi  di  prova  per  la  coltivazione  delle  barbtbietolt  ^ 
zacchero  istituiti  nel  territorio  di  Terracina  dal  Comm.F.  Girio, sie 
manifestata  una  [malattia  del  aistema  radicale  assai  beo  JUstinta  da 
altre  che  gik  bodo  State  descritte  e  riscontrate  qua  e  E  in  Italia» 
I  caratteri  da  cui  si  riconoscono  le  piante  colpite  da  questa  malattia^ 
BODO  quelli  comuDi  a  tutte  le  plante  U  cui  sistema  radicale  sia  soggetto 
ad  una  lenta  alterazione.  H  fogliame  diventa  poco  a  poco  giallo,  avviz- 
zisce,  ed  invaso  dalle  comuni  muffe  saprofitarie,  si  putrefä.  Estirpando 
le  piante  ammalate  esse  offrono  poca  resistenza  alloBtrappo:  il  fittooe 
h  avvizzito,  bruDo,  ricoperto  da  larghe  frangie  di  micelio  biancoargen* 
tino.  Tale  colorazione  del  micelio,  unitamente  ad  altri  caratteri  che 
si  possono  desumere  dallo  studio  microscopico  delle  parti  lese,  permette 
di  distinguere  agevolmente  questa  malattia  dal  cosidetto  mal  vina* 
to  che,  come  ö  noto,  h  causato  dalla  Bhyzoctonia  violacea. 
Quest'  ultimo  parassita  invade  talora  abbastanza  intensameote  le  pian- 
tagioni  di  barbabietole :  il  fittone  h  anche  in  questo  caso  putrefatto 
e  ricoperto  da  un  sottile  velo  miceliale  che  a  guisa  di  ragnatela, 
yinosa,  dalla  parte  alterata  del  fittone  sale  ad  avvolgere  la  parte 
ancora  sana. 

SezioDando  transversalmente  il  fittone,  in  corrispondenza  delle 
parti  ricoperto  dal  micelio,  si  vedono  delle  chiazze  brune  che  si  eaten« 
dono  dall*  esterno  verso  la  parte  centrale  della  radice  stessa. 

Se  si  mantengono  le  radici  ammalate  in  camera  umida,  il  micelio 
si  svilnppa  assai  rapidamente  fino  a  ricoprire  in  modo  uniforme 
gl'  interi  frammenti  di  un  velo  bianchissimo ;  questi,  depo  due  o  tre 
giorni  di  permanenza  nel  termostato  si  affloscia  leggermente  e  perde 
Taspetto  argentino.  Si  formano  allora  innumerevoli  piccoli  sclerozi 
che  sMniziano  sotto  forma  di  puntini  bianchi,  congiunti  tra  loro 
da  sottili  cordoncini  miceliali,  in  guisa  da  simulare  tanti  grappoletti. 
Questi  sclerozi  ingrandiscono  lentamente  ed  acquistano  una  colora- 
zione bruno-dorata,  per  cui  essi  ricordano,  sia  pel  colore,  sia  per  la 
forma  e  le  dimensioni,  i  semi  di  alcune  specie  di  Trifolium  o  di 
Medicago. 

Gol  prolungare  il  soggiomo  in  camera  umida,  i  frammenti  di 
radice  si  ricoprono  di  colonie  di  microorganismi  ubiquitarii,  sopratntto 
di  saccaromiceti,  micodermi  ed  altri  analoghi,  che  completano  Taltera- 
zione  dei  frammenti  stessi. 

Nei  tessuti  delle  zone  imbrunite  e  delle  zone  circostanti,  apparente- 
mente  ancora  sane,  ^  facile  porre  in  evidenza  un  micelio  che  ö  in 
diretta  continuazione  coUe  produzioni  miceliari  esterne.  Basta  fare 
delle  sezioni  non  molto  sottili,  e  toattarle  con  acqua  di  Javelle  diluita 
(l^/o  di  doro)  durante  alcune  ore,  depo  averle  ripetutamente  layate 
con  acqua  distillata:  tolte  le  sezioni  stease  dalla  soluzione  suddetta  e  la 

48* 
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yate  daccapo  con  acqaa«  si  ottengono  bellisaime  prqMtrazioni  colorendo 
il  micelio  con  bleu  Poirier  acidificato  con  acido  latüco.  D  micelio  si 
colora  in  bleu  intenso  e  spicca  in  mezzo  ai  tessuti  che  reatano  in- 
colori  0  debolniente  colorati.  Si  pu6  in  tat  modo  vedere  il  micelio 
formare  una  rete  che  racchiude  neUe  numeroBiBsime  maglie  tutti  gli 
elementi  cellulari,  dei  quali  talvolta  attraversa  le  pareti«  AUa  super- 
ficie  del  fittone,  questi  filamenti  miceliari  si  oniscono  in  nn  yelo  piut- 
tosto  lasse,  in  seno  al  quäle  ö  facile  seguire  la  fonnazione  degli 
sclerozi;  dalP  intreccio  di  alcuni  filamenti ;e  dair  aggomitolarsi  delle 
ramificazioni  degli  stessi  si  formano  questi  corpicciuoli,  dapprima  a 
struttura  uniforme,  poscia  costituiti  da  una  zona  corticale  formata  da 
due  0  tre  strati  di  ife  brune,  e  da  una  parte  centrale  ad  elementi 
jalini,  con  plasma  granuloso  non  molto  strettamente  addossati  gli 
uni  agli  altru 

I  diversi  sclerozi,  che  si  generano  contemporaneamente,  reiitano 
riuniti  tra  loro  da  sottili  cordoni  miceliari  che  si  prosieguono  diffor- 
dendosi  nel  terreno  circostante  a  guisa  di  sottili  rizormorfe  blanche. 

Se  si  trasportano  queste  rizomorfe,  depo  layate  con  aqua  dis- 
tillata,  Bopra  fette  di  barbabietola  sterilizzate,  esse  danno  originein 
due  0  tre  giorni  ad  un  micelio  cosi  rigoglioso,  da  impedire  lo  STÜoppo 
delle  altre  mufie,  che  di  solito,  in  taii  condizioni,  tendono  ad  inqni- 
nare  le  culture.  Depo  una  settimana  dair  infissione,  le  fette  di  bar- 
babietola sono  ricoperte  da  un  feltro  bianco,  che  ad  ochio  nudo  si 
mostra  formato  da  filamenti  elegantemente  ramificati,  arborescentL 
Si  formano  in  breve  tempo  gli  sclerozi  perfettamente  identici  oome 
dimensioni  e  forma  a  quelli  che  si  trovano  sulle  radici  ammalate. 

Ho  trapiantato  in  tre  graodi  vasi  alcune  barbabietole  sanisaime 
gentUmente  messe  a  mia  disposizione  dal  Direttore  della  R.  Stadone 
Agraria  di  Roma  e  d^e  provenivano  dal  campo  sperimentale;  depo 
alcuni  giorni,  durante  i  quali  queste  plante  furono  ripetatamente 
inaffiate  in  modo  da  essere  sicuri  della  ripresa,  ho  posto  in  vidnanza 
della  radice  di  due  di  queste  plante,  delle  fette  di  bietola  ricoperte 
di  micelio  in  pleno  sviluppo.  Esaminate  le  radici  delle  due  plante, 
depo  una  quindicina  di  giorni,  una  di  esse  mostravasi  licoperta  in 
due  zone  della  larghezza  di  uno  scudo,  da  numerosi  fiocchi  di  micelio 
bianco  in  corrispondenza  dei  quali  i  tessuti  della  radice  comindaTano 
ad  imbrunire.  Alcuni  giorni  depo  in  mezzo  a  questo  micelio,  che 
nel  frattempo  si  era  sempre  piü  diffuse,  erano  comparsi  i  numarod  e 
caratteristici  sderozi  bruni. 

Finora  non  ho  ottenuto  alcnna  fruttificazione  che  permetta  dl 
definire  a  quäle  spede  si  debba  riferire  il  fnngo  in  quistione.  Debbo 
perö  a  questo  punto  ricordare  che  Prillieuz,  il  quäle  ha  studiato 
un'  analoga  malattia  sTÜuppatasi  in  Spagna  sulle  barbabietole,  h  di  opi« 
nione  che  gli  sclerozi  che  produce  il  micelio  parassita  della  biurbabietola, 
sieno molto simili  se  non identid  alle  Sclerotium  semen,  dal  ouale 
prende origine Tapparato fruttifero della  Typhula  yariabilis.  Verb 
finchö  non  si  ottengano  le  frnttificazioni  da  questi  sderozi,  la  quistione 
non  &  risolta;  spero  di  giungere  a  tale  risoluzione  coli*  aiuto  ddle 
numerose  colture  che  ho  istituite  sia  col  micelio,  sia  cog^  sderozi 
in  substrati  nutritivi  liquidi  e  solidi. 


Digitized  by  VjOOQIC 


n  Mal  ddlo  Sclerozio  de)la  Barbabietola.  ggl 

P  r  i  1 1  i  e  a  z  asserisce  che  questo  parassita  sia  cagione  di  danni  estre- 
mamente  gravi  nelle  colüyazioni  della  Spagpa  ov*  esso  ö  stato  osservato. 
Nelle  prove  cultorali  di  Terracina,  dalle  iDformazioni  avute,  si  puö 
riteDere  che  il  Ö<^/o    delle  barbabietole  fosse  invaso. 

E'  quindi  necessario  cercare  di  opporsi  a  questa  malattia  che  potrebbe 
ostacolare  non  poco  una  delle  coltare  che  possono  piü  di  ogni  altra  cod- 
tribaire  al  miglioramento  delle  condizioni  economico-agrarie  di  tante 
regioni  italiane.  Sarä  quindi  opportuno  distruggere  col  fuoco  o  col 
incalcinatura  le  barbabietole  colpite  che  assai  agevolmente  si  potranno 
ricoDoscere;  sopratotto  h  assolutamente  irrazionale  buttare  le  radici 
infette  in  concimm  o  lasciarle  marcire  sul  posto.  Sia  in  un  modo,  sia 
neir  altro  si  formano  gli  sclerozi  che  sono  costitaiti  in  guisa  da  sal- 
vagaardare  la  specie  dair  azione  nociva  degli  agenti  esterni,  e  che 
trovando  nel  suolo  le  condizioni  opportune  possono  riprodurre  la 
malattia  negli  anni  avvenire. 

Per  distruggere  le  rizomorfe  e  gli  sclerozi  che  si  trovano  nel 
terreno  circostante  alle  plante  infette,  ö  necessario  provare  a  disin- 
fettare  il  terreno  stesso.  Si  poträ  a  tale  scopo  usare  la  calce  viva 
la  quäle  unisce  il  costo  poco  elevato  alP  azione  antisettica  prolun- 
gata  relativamentead  altre  sostanze  (acido]solforico,  solfato  ferroso,  solfato 
di  rame  ecc.)  che  sono  pure  State  proposte  per  lo  stesso  scopo.  Quindi 
si  possono  scavare  delle  buche  di  50  centim.  di  lato  circa  in  corris- 
pondenza  delle  parti  occupate  dalle  plante  infette  ed  il  terreno  smosso 
si  mescola  con  un  terzo  circa  del  suo  volume  di  calce  viva;  riempita 
daccapo  la  buca  si  inaffia  ripetutamente  il  terreno  si  mosso  di  gui- 
sach&  da  un  lato  il  calore  sviluppato  dalla  idratazione  ddla  calce  e 
dair  altro  la  causticitä  delP  acqua  di  calce  cosi  generatasi,  yarranno 
a  distruggere  quasi  sicuramente  tutti  i  germi  contenuti  nel  suolo 
infetto. 

Sono  noti  i  buoni  risultati  avuti  da  Fo6x  nella  distruzione  del 
micelio  della  Dematophora  necatrix,  merc^  le  iniezioni  di 
solfuro  di  carbonio,  per  cui  si  potrebbe  pure  tentar»  se  ci  sia  con- 
venienza  anche  in  questo  caso  di  adottare  tale  sistema.  Si  potranno 
iniettare  circa  gr.  50—70  di  solfuro  pier  ogni  metro  quadrato,  giovan- 
dosi  di  uno  dei  pali  iniettori  di  cui  oggi  si  possiedono  vari  modelli  che 
funzionano  in  modo  perfetto. 
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Neushdruck  verboten. 

Ein  historisches  Supplement  zu  Dr.  J.  Behrens'  Ab- 
handlung: „Die  Eeinhefe  in  der  Weinbereitung'^O- 

Von 

Alfred  JOrgensen, 

Direktor  des  gftrnogspbysiologiftchen  Lftboratoriams  Kopenhagen. 

Der  Verf.  der  oben  genannten  Abhandlung  beginnt  seine  Dar- 
stellung mit  folgenden  Worten:  „Im  Jahre  1870  stellte  Reess  in  einer 
grundlegenden  Arbeit  die  Gattung  S  a  c  c  h  a  r  o  m  y  c  e  s  f iir  die  Fermente 
der  alkoholischen  Gärung  auf  und  unterschied  in  dieser  Gattung  zu- 
erst eine  Anzahl  von  Arten,  von  denen  mehrere  in  Most  und  Wein 
gefunden  waren.  Die  Nutzanwendung  dieser  rein  wissenschaftlichen 
Untersuchungen  für  die  Praxis  lag  schon  damals  nahe  — ^^  u.  s.  w. 

Hiermit  hat  der  Verf.  Reess'  in  einer  gewissen  Richtung  ver- 
dienstvolle Arbeit  in  ein  unrichtiges  Licht  gestellt,  und  infolgedessen 
ist  der  sichere  Ausgangspunkt  für  die  Darstellung  des  Verf.'s  ver- 
schwunden. 

Reess  sprach,  wie  bekannt,  in  seiner  Abhandlung  klar  und 
deutlich  aus,  daß  er  nicht  mit  reinen  Kulturen  arbeitete. 
Sein  Prinzip,  die  Hefenarten  mittels  der  Gestalt  und  Größe  der 
Zellen  zu  bestimmen,  ohne  Berücksichtigung  der  Art  und  Weise, 
auf  welche  sie  gezüchtet  wurden,  ist  denn  auch  ein  verfehltes  und 
konnte  demzufolge  gar  keine  Bedeutung  erlangen.  Die  Reess 'sehe 
Arbeit  kann  daher  nicht  als  eine  grundlegende  bezeichnet  werden. 

In  den  von  Bersch  (1871)  citierten  Aeußerungen  wird  die  Frage 
richtig  gestellt:  „Welche  Verschiedenheiten  zeigt  ein  und  derselbe 
Most,  wenn  er  unter  sonst  gleichen  Verhältnissen  durch  die  eine 
oder  andere  Hefepflanze  allein  oder  durch  ein  Gemenge  derselben 
vergärt?"  und  Neubauer  (1874)  spricht  sich  in  ähnlicher  Weise 
aus,  indem  er  sagt:  ,Jch  kann  den  Gedanken  nicht  abweisen,  daß 
die  verschiedenen  Hefespecies   bei  der  Gärung   auch    verschiedene 

Produkte  liefern  müssen ".    Die  gestellte  Frage  faßt,  wie  man 

sieht,  eine  ganze  Reihe  sehr  verschiedener  Möglichkeiten  in  sich; 
aber  weder  Bersch  noch  Neubauer  gaben  eine  Anweisung  auf 
die  Beantwortung.  Später  hat  Bersch,  wie  wir  im  Nachfolgenden 
sehen  werden,  seinen  anfänglichen  Standpunkt  gänzlich  verlassen. 

Die  Grundlage  für  die  Entwickelung  dieser  wichtigen  Problemen 
wurde,  wie  allgemein  bekannt,  auch  nicht  von  Pasteur  geschaffen. 
Dieser  berühmte  Forscher  gelangte  nicht  dazu,  wirkliche  Reinkulturen 
darzustellen;  es  ist  in  seinen  Werken  von  einer  diesbezüglichen 
Methode  gar  nicht  die  Rede;  bei  allen  seinen  Versuchen  ist  er  dem 
Zufall  preisgegeben.  Es  war  bei  denselben  niemals  Sicherheit  dafür, 
ob  die  durch  solches  Material  gewonnenen  Resultate  auf  die  Thätifi^- 
keit  einer  einzigen  oder  mehrerer  Arten  zurückzuführen  wären,  und 
es  war  somit  nicht  ersichtlich,  auf  welchem  Wege  ein  Fortschritt  zu 


1)  Diese  Zeitschr.  Bd.  lU.  1897.  No.  18/14  ff. 
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suchen  wäre,  auch  nicht,  ob  durch  das  Arbeiten  mit  einzelnen  Arten 
ein  Fortschritt  überhaupt  erreichbar  war.  Pasteur  giebt  denn 
auch  seinen  Standpunkt  deutlich  an,  z.  B.  p.  205,  Fußnote,  seiner 
jßtudes  sur  la  biöre^'  (1876),  wo  er  selbst  einräumt,  daß  er 
nicht  imstande  ist,  zu  entscheiden,  ob  er  eine  oder  mehrere  Arten 
im  Kolben  habe;  auch  p.  224—228  in  demselben  Werke,  wo  er  den 
Brauern  verschiedene  Verfahren  zur  Reinigung  der  Hefe  empfiehlt 
und  mit  der  Bemerkung  schließt,  daß  es  durch  diese  verschiedenen 
Kunstgriffe,  jeden  für  sich  oder  kombiniert,  in  der  Regel  gelinge, 
die  zu  reinigende  Hefe  „in  einem  sehr  reinen  Zustande'^  zu 
bekommen.  Pasteur  schlug  vor,  die  Hefe  mit  Hilfe  von  Rohrzucker- 
lösung, Karbolsäure,  Weinsäure  u.  s.  w.  zu  reinigen,  und  dieselben 
Verfahren  wurden  später  von  Duclaux  (1883)  und  von  Veiten 
empfohlen.  Eine  „Puritikation^  von  ganz  derselben  Art 
war  es,  die  Pasteur  für  die  Hefe,  welche  zur  Darstellung  des  viel- 
erwähnten „vin  d*orge"  (l^tudes  sur  la  biöre.  p.  222—224)  ver- 
wendet wurde,  benutzte.  Sein  Verfahren  ist  folgendes :  Die  Weinhefe 
aus  einem  Fasse  zeigt  ein  stark  unregelmäßiges  Bild,  und  die  lang- 
gestreckten Zellen  gehören  —  meint  er  —  Saccharomyces 
Pastorianus  an.  Ein  wenig  von  dieser  Hefe  wird  in  einen  Ballon 
mit  Zuckerwasser  ausgesäet ;  nach  einigen  Tagen  wird  die  Flüssigkeit 
erneuert,  und  an  den  folgenden  Tagen  ergiebt  die  Untersuchung,  daß 
die  langgestreckten  Zellen  verschwunden  sind;  Pasteur  zieht  dann 
den  Schluß,  daß  die  Hefe  nunmehr  aus  „la  levüre  ordinaire  du  vin, 
le  Saccharomyces  ellipsoideus'^  bestehe,  und  meint,  daß  hier 
ein  Beispiel  von  einer  natürlichen  Trennung  der  Hefearten  vorliege, 
und  er  hat  dann  diese  Hefe  zur  Darstellung  seines  Gersteweines 
verwendet.  Wie  man  sieht,  spricht  Pasteur  bloß  von  einer  Aus- 
scheidung des  Saccharomyces  Pastorianus  —  was  aber, 
wie  wir  jetzt  wissen,  durch  eine  solche  Behandlung  in  Wirklichkeit 
selten  möglich  sein  wird  —  und  er  giebt  nicht  die  geringste  An- 
deutung von  der  Möglichkeit,  daß  mehrere  Arten  von  Reess' 
Sacch.  ellipsoideus  existieren  könnten.  Das  ganze  Verfahren 
ist  mit  der  größten  Unsicherheit  behaftet. 

Es  ist  also  bei  Pasteur  von  Anwendung  einer  einzelnen 
Art  nicht  die  Rede;  die  Sache  befindet  sich  bei  ihm  noch  immer 
auf  demselben  unklaren  Standpunkte  wie  bei  seinen  Vorgängern. 
Pasteur  behandelt  Sacch.  ellipsoideus  als  systematische  Ein- 
heit —  insofern  er  sich  überhaupt  um  diese  Frage  bekümmert;  denn 
sein  oben  genanntes  Werk  zeigt,  daß  botanische  Untersuchungen  ihm 
fernlagen;  er  macht  bekanntlich  sogar  nicht  den  ersten  Schritt  zu 
einer  wirklichen  Analyse  der  Hefe,  nämlich  die  Unterscheidung 
zwischen  Saccharomyceten  und  Nicht-Saccharomyceten.  Einige  der 
französischen  Nachfolger  Pasteur *s  ziehen  immer  das  oben  ange- 
führte Stück  betreffend  „vin  d'orge"  in  reklamenhafter  Weise  hervor, 
trotzdem  jener  „Reinigung*^  ein  durchaus  falsches  Prinzip  zu  Grunde 
liegt.  Es  ist  allgemein  bekannt,  daß  Hansen  nachgewiesen  hat, 
daß  die  von  Pasteur  vorgeschlagene  chemische  Reinigung  der  Hefe 
in  den  Brauereien  sogar  ein  Ueberhandnehmen  der  Krankheitskeime 
bewirkte  und  eine  Anwendung  der  Methode  in  dieser  Praxis  großes 
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Dnheil  im  Betriebe  anrichten  könnte;  ganz  dasselbe  wird  auch  mit 
dem  Moste  der  Fall  sein,  wenn  man  bei  der  Behandlung  der  Wein- 
hefe solche  chemische  Methoden  befolgt.  Mehrere  deutsche  Forscher 
haben  daher  auch  mit  Recht  vor  solcher  Reklame  gewarnt,  da  es 
unberechenbare  Folgen  nach  sich  ziehen  kann,  wenn  man  sich  davon 
irreleiten  läßt. 

Kurz  und  gut:  Die  Frage,  wilde  Hefe  im  Gegensatze  zu  Kultur- 
hefe  war  weder  von  Pasteur  noch  von  seinen  Schülern  erkannt, 
und  dasselbe  gilt  für  die  ebenso  bedeutungsvolle  Frage,  ob  die  von 
Reess  aufgestellten  Arten,  Sacch.  cerevisiae,  S.  ellipsoi- 
deus  u.  8.  w.  als  Einheiten  zu  betrachten  seien  oder  nicht. 

Pasteur 's  Verhältnis  zur  Weingärung  ist  in  seinem  obenge- 
nannten Werke  p.  4  klar  angegeben:  „C'est  pourquoi  la  vendange 
peut  Strc  abandonnte,  sans  inconv6nient,  k  la  fermentation  spontan6e^. 
Es  ist  also  nach  Pasteur 's  Auflfassung  eigentlich  ganz  überflüssig, 
irgend  etwas  mit  der  Weinhefe  vorzunehmen;  man  kann  den  Most 
den  vielen  auf  den  Trauben  befindlichen  Keimen  überlassen. 

Mit  Recht  sagt  daher  auch  Wortmann ^): 

„Wenn  nun  die  Hefe  ein  so  notwendiges  und  wichtiges  Etwas 
bei  dem  Werden  des  Weines  ist,  so  sollte  man  meinen,  daß  man  der- 
selben auch  von  jeher  die  allergrößte  Aufmerksamkeit  zugewendet 
hätte.  Aber  gerade  das  Gegenteil  ist  der  Fall.  Während  man  auf 
der  einen  Seite  allen  Fleiß  und  alle  Kunst  verwendet,  während  man 
keine  Mühe  und  keine  Kosten  scheut,  um  einen  guten  Most  zu  ge- 
winnen, thut  man  von  da  ab  nichts  mehr,  sondern  überläßtf nun^den 
Most  seinem  Schicksale  und  wartet  ab,  was  die  Hefen  zufällig{aus 
ihm  machen.  Um  die  Hefen  bekümmert  man  sich  überhaupt  nicht 
und  handelt  damit  etwa  so,  wie  ein  Baumeister  handeln  würde,  der  die 
Aufgabe  hat,  aus  vorzüglichem  Material  und  bestbehauenen  Steinen 
ein  Haus  zu  bauen,  wenn  er  die  Ausführung  des  Baues  beliebigen, 
unbekannten  und  unkontrollierten  Arbeiten  überlassen  würde^^;  und 
weiter  p.  6: 

„Die  großen  Entdeckungen  Pasteur 's,  nach  welchen  alle 
Gärungs-,  Fäulnis-  und  Verwesungsvorgänge  ausschließlich  durch  die 
Thätigkeit  kleinster  Organismen  ausgeführt  werden,  sind  zwar  in 
wissenschaftlicher  Beziehung  von  der  weittragendsten  Bedeutung  ge- 
wesen, vermochten  aber  doch  nicht  auf  die  Praxis  der  Gärungsgewerbe 
irgendwie  reformierend  einzuwirken.  Denn  hierzu  bedurfte  es  nicht 
bloß  des  Nachweises,  daß  die  Ursache  der  alkoholischen  Gärung  in 
der  Hefe  zu  suchen  ist,  sondern  es  mußten  die  Eigenschaften,  Eigen- 
tümlichkeiten, die  verschiedenen  Wirkungen  der  Hefen  erst  aufgedeckt 
werden,  m.  a.  W.  es  mußte  erst  gezeigt  werden,  daß  es  verschiedene 
Hefen  giebt,  ehe  man  überhaupt  an  eine  praktische  Ausnutzung  dieser 
Errungenschaften  denken  konnte.  Diese  Nachweise  sind  aber  erst  in  den 
80er  Jahren  von  E.  C  h  r.  H  a  n  s  e  n  in  Kopenhagen  gebracht  worden ;  und 
die  ausgezeichneten  Untersuchungen  dieses  Forschers  haben  auch  zu- 
gleich die  Grundlage  geschaffen,  von  welcher  aus  alle  Zweige  der 
Gärungsgewerbe  neuen  Umschwung  und  Aufschwung  erfahren  Imben.'^ 

1)  AnwendoDg  und  Wirkung  reiner  Hefen  in  der  Weinbereitnng.     Berlin  1895. 
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Wenn  wir  Bersch^  von  Dr.  Behrens'  dtierte  Aeaßemngeu 
aus  dem  Jahre  1871  mit  seinen  späteren  Aussprüchen  ergänzen,  sa 
finden  wir,  daß  sein  wirklicher  Standpunkt  ein  ganz  anderer  ist,  al& 
wir  nach  dem  erstgenannten  Citate  glauben  möchten. 

In  seinem  Lehrbuche  „Die  Krankheiten  des  Weines^*  (1873) 
p.  124,  sagt  er : 

„Deberhaupt  ist  die  Frage  bezüglich  der  Oestaltsverhältnisse  der 
Fermente  bis  zur  Stunde  noch  eine  offene:  während  einige  Forscher 
geradezu  alle  Fermente  als  verschiedene  Entwickelungsformen  ein  und 
derselben  Pflanze  bezeichnen,  nehmen  andere  sogar  bestimmte  Arten^ 
ein  und  desselben  Fermentes  an  und  erklären  z.  B.  den  in  Bierwürze 
lebenden  Gärungspilz,  den  im  Weinmost  wuchernden,  jenen  welcher 
die  Nachgärung  verursacht  u.  s.  w.  als  besondere  Arten  gewisser 
Pflanzengattungen^'. 

Bersch  betrachtet  also  jetzt  die  Reess 'sehen  Arten  als  sehr 
problematische  Größen.  Und  in  seinem  Handbnche  „Die  Hefe  und  die 
Gärungserscheinungen'*  (1879)  p.  332  sagt  er: 

„Die  Erfahrung  lehrt,  daß  es  bis  nun  kein  Mittel  giebt,  Hefe  oder 
irgend  ein  anderes  Ferment  in  solcher  Form  zu  erhalten,  daß  wir 
mit  Sicherheit  sagen  könnten:  außer  der  Alkoholgärungspflanze  sei 
kein  anderer  Organismus  in  der  gesamten  Hefemasse  anzutreffen'S 
Der  Verf.  behandelt  hier  die  Frage  betreSis  der  reinen  Bierhefe.  Für 
die  Weinhefe  hatte  er  schon  im  Jahre  1878  den  Rat  erteilt,  die  un- 
reine Hefe,  wie  man  sie  auf  der  Oberfläche  der  Weinbeeren  antraf, 
anzuwenden  und  nur  Sorge  zu  tragen,  daß  sie  schnell  zur  Entwicke- 
lung  kam. 

Wir  ersehen  aus  diesen  Gitaten,  daß  dieser  Autor  in  der  That 
ganz  auf  Pas  teures  Standpunkte  steht;  mit  reiner  Hefe  meint  er 
eine  Hefe,  welche  nur  aus  Alkoholhefenzellen  besteht.  Die  Alkohol- 
Gärungspflanze'S  „Der  Weingärungspilz^,  „das  Alkohol- 
ferment der  Biergärung**  bilden  jetzt  für  ihn  eine  Einheit. 
Da  Pasteur's  Versuche  keinen  Eingang  in  der  Praxis  fanden,  ver- 
sucht Bersch,  das  Verfahren  zu  verbessern;  das  Prinzip  bleibt  jedoch 
das  gleiche;  nur  will  Bersch  statt  Pasteur's  verschiedenen  Säuren 
Alkohol  verwenden.  Er  hat  den  Glauben  an  die  Reess'schen  Arten 
vollständig  aufgegeben  und  denkt  nicht  daran,  auf  botanischem  Wege 
selbst  die  Au&lärung  der  Frage  zu  erstreben.  Seine  oben  citierte 
Aeußerung  (v.  J.  1871)  war  also  bloß  ein  Einfall,  ein  unklarer  Ge- 
danke, in  welchen  er  selbst  keine  tiefere,  ernstliche  Bedeutnng  legte, 
und  den  er  deshalb  sofort  aufgegeben  hat.  — 

Diese  wenigen  Beispiele,  welche  mit  mehreren  anderen  sich  er- 
gänzen ließen,  zeigen  deutlich,  daß  bis  zu  dem  genannten  Zeitpunkte 
keine  Einigkeit  darüber  herrschte,  welche  Prinzipien  die  rich- 
tigen seien;  man  hatte  wohl,  wie  Nägel i  sagt,  auf  die  meisten 
M^lichkeiten  geraten,  aber  welche  war  die  richtige?  —  Es  fehlte 
noch  gänzlich  eine  wissenschaftliche  Grundlage.  Diese  wurde  vom 
Jahre  1883  an  von  Hansen  entwickelt,  indem  er  von  ganz  neuen 
Gesichtspunkten  für  die  Artcharaktere  ausging,  ver- 
mittelst welcher  er  schon  in  dem  genannten  Jahre  mit  Sicherheit 
nachweisen  konnte,  daß  unter  den  von  Reess  aufgestellten  Arten  sich 
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eine  ganze  Schar  verbarg;  gleichzeitig  schied  er  die  Krankheitshefen 
des  Bieres  von  den  Kulturhefeoarten  aus.  Diese  Entdeckungen  in 
Verbindung  mit  der  Ausarbeitung  einer  exakten  Reinzucht* 
methode  führten  ihn  zu  der  Lehre  von  der  Auswahl  unter 
den  Arten  und  zur  ausgedehnten  Anwendung  besonderer, 
zweckdienlicher  Arten,  und  hiermit  war  zum  ersten  Male  ein 
Systemm  gegründet,  welches  in  der  Wisseoschaft  wie  in  der  Praxis 
eine  neue  Epoche  einleitete. 

Der  erste,  welcher  die  Frage  betreffis  der  Anwendung  des  neuen 
Systems  auf  die  Weingärung  einer  wissenschaftlichen  Behandlung 
unterwarf,  war  der  französische  Zymotechniker  L.  Marx  (1888),  der 
die  Methoden  in  Hansen's  Laboratorium  studiert  hatte  und  auf  die 
Aufforderung  seines  Lehrers  die  ersten  Versuche  über  die  Anwendung 
ausgewählter  reingezüchteter  Rassen  in    der  Weingärung    vornahmt 

Von  den  obengenannten  Arbeiten  Hansen's  ist  also  die  ganze 
Bewegung,  auch  für  die  Weingärung,  ausgegangen  und  Wortmann 
sagt  daher  mit  Recht,  daß  Hansen's  Untersuchungen  „die  Grundlage 
geschaffen  haben,  von  welcher  aus  alle  Zweige  der  Gärungsgewerbe 
neuen  Umschwung  und  Aufechwung  erfahren  baben'^ 

Ein  aufmerksamer  und  mit  der  einschlägigen  Litteratur  vertrauter 
Leser  wird  aus  Dr.  Behrens'  Abhandlung  in  allem  Wesentlichen 
dieselben  Anschauungen,  welche  ich  hier  zum  Ausdruck  gebracht  habe, 
herauslesen  können.  Denjenigen  Lesern  gegenüber,  welche  in  der  be- 
treffenden Litteratur  bewandert  sind,  werden  meine  hier  gegebenen 
Erörterungen  insoweit  fast  überflüssig  sein;  da  aber  nicht  voraus- 
gesetzt werden  darf,  daß  die  Mehrzahl  der  Leser  mit  dieser  umfang- 
reichen Literatur  so  vertraut  sind,  und  da  Dr.  Behrens,  wie  mir 
scheint,  an  mehreren  Stellen  seiner  Darstellung  etwas  verschwommene 
Umrisse  giebt,  habe  ich  es  für  ersprießlich  angesehen,  diese  Ergänzung 
zu  geben,  weil  sonst  viele  Leser  eine  falsche  Vorstellung  von  der 
Sache  erhalten  würden.  Weniger  glücklich  ist  es  auch,  daß  Han- 
sen's Werke,  welche  doch  auf  diesem  (Gebiete  den  Ausgangspunkt 
der  neuen  Epoche  bilden,  erst  nach  der  ganzen  Darstellung  in 
einer  kleinen  Anmerkung  unter  dem  Texte  citiert  werden.  Betrachtet 
man  aber  Dr.  Behrens'  Abhandlung  von  dem  Gesichtspunkte  aus, 
daß  es  für  ihn  die  Hauptsache  war,  zu  zeigen,  wie  die  nachfolgende 
EntWickelung  sp^iell  in  Deutschland  stattgefunden  hat,  muß  es 
anerkannt  werden,  daß  man  sdne  Darstellung  mit  wahrer  Ausbeute 
liest 


Digitized  by  VjOOQIC 


H.  Becker,  Die  Beinhefe  in  der  Weinbereitnng.  6g7 


Die  Bei&befe  in  der  Weinbereitang. 

Von 

Dr.  H.  Becker 

in 

Frankfurt  a.  M. 

Unter  der  gleichen  Ueberschrift  erstattete  in  den  letzten  Heften 
des  Gentralbl  f.  Bakt.  u.  Parasitenk.  IL  Abt.  1897.  No.  15—18  Herr 
Dn  Behrens -Karlsruhe  einen  zusammenfassenden  Bericht  über  die 
Arbeiten  anderer  Autoren  auf  diesem  Gebiete. 

Solche  Zusammenstellungen  haben  einen  unverkennbaren  Wert, 
wenn  sie  möglichst  weit  umfassend  sind,  auf  gründlicher  Sachkenntnis 
und  wo  nötig  auf  zuverlässiger  Erkundigung  beruhen  und  wenn  sie 
dabei  einen  gewissen  Grad  von  Objektivität  erkennen  lasseo,  der  für 
alle  Autoren  gleich  bleibt,  über  deren  Arbeiten  berichtet  wird. 

In  oben  erwähnter  Veröffentlichung  ist  dies  nicht  der  Fall.  Nach- 
dem der  Herr  Verfl  mit  größter  Liebe  und  Sorgfalt  über  einige 
Arbeiten  anderer  Forscher  berichtet  hat,  thut  er  eine  Broschüre  *), 
die  s.  Z.  von  mir  verfaßt  wurde,  kurzer  Hand  ab,  indem  er  sie  in 
das  Gebiet  der  Geschäftsreklame  verweist  und  jeglichen  wissenschaft- 
lichen Wertes  zu  entkleiden  sucht  Ich  sehe  mich  deshalb  zu  äner 
gebührenden  Richtigstellung  veranlaßt. 

Es  ist  bekannt,  daß  Müller-Thurgau  zuerst  über  die  Ver- 
wendung reingezüchteter  Weinhefen  berichtet  hat  und  daß  er  dabei 
den  zweifellos  richtigen  Weg  für  seine  Veröffentlichungen  wählte,  als 
er  über  seine  Studien  und  praktischen  Versuche  sehr  bald  auch  auf 
den  Versammlungen  des  Deutschen  Weinbau- Vereines  Vorträge  hielt. 
Auf  diese  Weise  wurde  das  Interesse  der  Weinproduzenten  schon 
zeitig  wachgerufen,  so  daß  sich  dieselben  verhältnismäßig  rasch  zur 
Vornahme  von  praktischen  Gärversuchen  entschlossen.  Da  diese  Ver- 
sammlungen u.  a.  den  Zweck  haben,  immer  mehr  Aufklärung  und 
Belehrung  in  den  weinbauenden  Kreisen  zu  verbreiten  und  daher 
möglichst  viel  Weinproduzenten,  von  denen  doch  der  weitaus  größere 
Teil  aus  einfachen  landwirtschaftlichen  Kreisen  stammt,  herangezogen 
werden,  so  ist  es  eine  sachgemäße  Gepflogenheit  geworden,  die  Vor- 
träge und  sonstigen  Veröffentlichungen,  welche  bei  solchen  Versamm- 
lungen stattfinden,  in  möglichst  populärer  Form  zu  halten. 

Unter  dieser  Voraussetzung  wurde  auch  die  von  Behrens  er- 
wähnte Broschüre  verfaßt.  Es  wurde  absichtlich  nur  das  praktische 
Ergebnis  der  in  der  gärungsphysiologischen  Abteilung  unseres  Insti- 
tutes ausgeführten  Untersuchungen  angegeben,  während  die  Auf- 
führung großer  Tabellen  u.  dgl.  vermieden  wurde.  Es  genügte,  ein- 
zebe  Beispiele  herauszugreifen,  um  dem  einfachen   Manne  sowohl, 

1)  „Ueber  die  Verwendang  reingeiQehteter  Hefen  im  GttrangsprozeB.  II.*<  Ich 
bemerke  dabei,  daB  „No.  I"  als  Abdruck  eines  Vortrages  erschien,  welchen  ich  am 
2.  Okt.  1893  im  Klab  für  Landwirte  in  Frankfurt  a.  M.  gehalten  habe. 


Digitized  by  VjOOQIC 


668 


H.  Becker, 


1 

^li 

CO 

i 

'8 

H 
0 

l 

ST 
1  ^ 

H 

SS 

na 

a 
1 

s 

OOOO»«OOeO<0<^<^CO     <0OCOO»O«»>OODe««DCO 

io^ocooe«»*>ooc*    cot»ococ«cOfe»oei><«fe» 

£  1 

OOiOiOiOiOOOOOOOOOOOiOOiOiOO 
t»OdO>99O4««DeOI:«<0^O»<OO»O4^O9^OOO-4 
O9<0^«O<0«COiOiO<O-4^«-4a»O»*OOC«OO 

cTocTo'ooGroGroGrooGrGroocrooo 

S     ^ 

^CO^<0O«DO««D<«e9O«COO«CO^MOCO<0O9M 

cocD<<«iei>99»oc«io<oioa»oot»<D<«a»oOeQ^iO 

§SS§sr§S§§S§SoSS.§SSSS 

o  o"  o  o"  o"  o"  cT  o  d*  cT  o  o"  ö"  ©  o"  o  o  ©  o*  o  o" 

t»o>t»M^-4ei>-40«flOflOa»^^^o«<^iOco«^-^ 
o"  cT  d"  o  ©  ^"  o"  ©*  ©"*  d  cT  ©  o"  ©"^  ©  ©  o  ©"  d"  ©  © 

loqo^IV 

<^©t»O»0Oe>CO«»<D<O©<D99COiO00COOd<^a«M 
CO©«©-*!©«»©     «©iH^--fB-O^ÄÄ^C0^00G>^C>^ 

«©orddcod"©   «-©oToT^^o^©©©«»« 

qoi 

lO^iaoH 

0«     ;.£;;£:^::«r::c£:^ss&:^£:::i2 

1 

1 

1 
1 

1  1 

g       s    s  s    2            s            a 

©"          ©©"©"©'■                  ©                   © 

lli 

KJ       ÖD         * 

w              ©         «  «o        "iL                        ©                         « 

flO                    O«             *H    flO            t»                                     ©                                     © 

S    a    sS    rSg    rS.    =    -.    t    =  1     i    =    =    s  5.    s    s 
d"             »^        t«r  ^"       «*                       M                        CO 

e9                     9*             -^    9*            9*                                     9*                                      -^ 

« 

n 

i         1   ^1  S     1                S                J 

1 
1 
1 

sS 

o>iOMtoio^co«e9eo«©o«o»o»t«<0^©^a« 
io<DO»*^fOO               eae«<0fe»t»coco         eoM«         «^ 

1 

Digitized  by 


Google 


IM«  B«iDh«f«  in  der  Weinbereitimg. 


669 


oo 


i     S     t  o 
CO 


<0     0«    *^    00    0«    ^ 


40    «D    O)    oo     ^ 

o  o  cT  cT  o 


OTHiO^OfeO«<0OOO^O^<O 
«neOiA*4OO<0<D^O>OOeO«^O« 

oo'o'cro^oooocrcrcrcrcr 


I  I  I  I  I  I  I  I  I  1  I 


o  o  lo  le  o  o 

<D  <D  OO  «H  <0  t« 

CO  O  <0  K«  »•  ^ 

<0^  <0  lO  aO  lO^  lO 

cT  o  o"  o  cT  o 


oioo^oioiooioioioooieooo 
_  QOMootooco^eooeoeoeaoooo»^ 

At<-O«^9i^04OiO^e9O^e0iO<DiO«DO0000<^ 


lo^  «  o^  oo  flo  oo 
'cTocToooö'crooo'oo 


o  o  o  o  o  o  o 


8<^090«0900iOOOOOQOOOO<00<DQ<^a«OOM<009<OOMOaOOO 
(O-«^fe«O«<0OOO»«Htf«O<O^O»OO*4O<DC*^iOOeQlO9«eO<0<4)<O 

3fe«    ^    ^    «4    flO    «o    «^ 
o  o  o  o  o  o  o 


O    O    O    OCTO    cTo    O    OOCroOCrGrcro*0*Crocro    O    oo    ÖÖO    Ö 


t<*     CD    CD    CO    CO    CO 

o  gT  o  cT  o  o 


o   oooooQoieotooooooao 

0«t*eaOaOOK»iOfeoiOO«iOOOt<-iO»o 

oooo90*^t«ooiOt»eae9ioOK>ao<oo 

^^«<0«DiO00^000000^0»00^«^^'«'^O 

o*o  oooocrooo**ocroo"ocro 


o  o  o  o 

aO  2  M  ^ 


*o  ö 

<0  «^  o>  e«  ^  09 

^  tf»  aO^  lO^  aO^  lO 

cT  o  cT  d*  o  o 


CO 

«0 

»<• 

•o 

09 

o> 

<o 

o» 

a> 

<o 

CO 

^ 

00 

00 

00 

00 

»H 

» 

CO 

00 

•^ 

00 

a> 

*o 

o 

OO 

»H 

0» 

oo 

<o 

^ 

^ 

«o 

00 

o» 

lO 

CO 

^ 

•^ 

•H 

CO 

flO 

» 

lO 

«0 

o 

00 

^ 

OQ 

00 

^ 

e- 

nf 

M 

*M 

99 

•H 

CO 

lO 

•^ 

« 

o> 

« 

0» 

o> 

o> 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

o 

v-4 

z 

o 

o 

o 

0« 

00 

00 

CO 

lO 

lO 

IM 

00 

0« 

•H 

M 

s 

^ 

= 

r 

s 

7. 

- 

S 

- 

t 

s 

o> 

r 

:: 

- 

ft 

- 

- 

5 

r 

- 

S 

R  ^ 

S 

;; 

- 

- 

o 

00 

00   • 


00 

o 


s 

«o 
o 


o 


r 

n 


OD  J 


I 


I 


00  «0 
O»  CO 


^iOOao»0'^<Ofeo«M^OO 

ioioOfe<*ooooooo>ooo 


C*    O    Ofe    CO    o 


•^  e«   M  00   00 


I 


•3  2 

^  3  § 

o  •  2 

04  n]  Ü 


11 


s 

OQ  oo 


.9 

i 

'S     .1 
M  n  O 


Digitized  by 


Google 


668 


H.  Becker, 


1 

der 

Unter- 
•nehnng 

1 

•§ 

II 

na 

1 

1 

3 

OOOO»«OOeO<0<^<^OO     <0OCO«OflO»OCOO9<0CO 
a»00iOf*^»*eo«O>fe*    aO«^^ieaOO»Ofei>co 
O^OQOOe«feoiOOt«     00t»OC0fC0t<^O,fl0^e« 

o  0*0*0  ^^cToo"^©   oo^ooocr»H''ooo 

OOiOiOiOiOOOO    OOOOOOOiOOtOiOO 
f<»o>WMio«oooe*<o^Ä«oo»e«^o*^Ooo^ 

O«<O«^<0<D«OOOiO«D«-(^O»»4a»OK«OOe«OO 

«e^ocD^iOiO   OD   «^   «^   «^«Ofc-B^«   »o   ^»o   ^^io^t-«C)^eo 
cTocToocrcrocrooooocroocrooo 

Im 

g-s« 

•^eo<^<DOcDM«D<^e9a«ooMcO'^MOeo<09ia« 
oo«D<<«ieo99t«t»io<oaoa»aot«<D<«OfeOOeo^iO 

O    C)^©0,0    i-t^O^C>^00000    o   o    o^o   oo   o    o 

ocTocTooo'o  oooooooo  ogTo^oo 

<5  2  «•  •■ 

<o«e<o>oioo*oio»»c*r»»o»*ioieioioiOr»c*c* 
o  o  o"  o  o  ^"  o"  o**  o"*  o  o*  o  o"  o  o  o  o  o"  o*"  o  cT 

loqoqiv 

•«Ot»0»<»e)00«><D<OO<D99C0iO00000»^a«0« 
CO    O«©^    aO    ««^O^coO^tH^-^fc^l^OJ^^Ä^Ofc^CO^OOCj^O^ 

cTooToooooo  --"o  oToT^^o  «-TooooToä 

c 
qw 

9*     ;;:;Rstt:.sss£SÄ£S5ESSS 

1 

1 
1 

1  1 

g          S      S  g      2                 g                 S 

o             o        o*  o        o"                       o                       o 

III 

w              o         «  «o        "^                        o                         «5 

00                    O«             *-4    «0            t»                                     O                                     O 

ca                    eo             O    CD            O                                     O                                     O 

o     Rr«o     rt-t«     rS     s:ifet»Ä:;iS'*^ÄS 
o"             ^        fc-T  --"       «0*                        o*                         00* 

<: 

1                    1 

'S 

n 
1 

! 

e 

ie«oo>^foo              w««tot-t«ooco        eoaoS        -* 

1 

1                               s 
1      1    II    1    s      II      II 

Digitized  by 


Google 


Die  Belnhtfe  in  der  Weinbereitang. 


669 


00 


£    s    ::    XL 


'^  « 


0^oa»io^cQic)*Mao<D<o^a»ooeo 

oocTo^ooo'd^crcroocrocrcrocro 


o 

^  3 


I    I    I    I    I    I    I    I    I    I    I 


leoooioioooc 
oocTocTocrocrGr 


•OOiOOaOiOiOO 
«Haoo9aot»a»co^ 

O    kO    vH     09    O    ^4 
OCTOOO    0*0*00    0*00000   o 


•ootootoieooo 
eooeoei>99coo    ^    ^ 
«O    lO    «0    aO    «D    O    OO 
<^    ao    eo    ^    lO^  lO 

'oooo 


55 


«0    «^     09     0« 
O    <0     <-«     ^ 


COiOOOOOOOOCOCO 
0«<DQ0»^04O<0H«0» 
«f9«eocoeoO«0^^0««H^<e«ieoa> 
O^CJ^O^OO^O^tH^O^OO   o    o   o   o    o 

cTo  o  ocrcTcTo  cTGToo^oocr 


2  8 


8 


oo   e«   <o 
_    ,     '^  to  *a     . 

,     ..    aO    «O    eo    M    ^    »•    ^    ^    «4    ..    .. 
G>^0^0^0^00^0^0G>^00000^ 

'cTcTo^cTo  o^o'^cTcToGrcroo* 


^OOOOOOaO  OOOOOpOiOOaOOOO'OOiOOOiOOOiOQ 
0«OiOiOaOOO«»o090aOOKSiOfe«i099iOOOK*>0»oaOOfe<"aOiOO«^ 
«-•cDr»^-4O00  O09O*-4r»00iei»e«tf«iOOOa0«DO<0«^t»a«0«eQ<0 
fe<^CD^<DCD^<D^<0(O^<O^CD<O^«DiO    CO^OO    COOO^Oft    ^^^^^^^^    *'^*'^*^*'^    ^ 

oo*GrooocrGrooooGrooo*ocrcrGrocro  cTocTo^oo  gT 


«0 

«0 

t* 

•o 

09 

a* 

<o 

O 

o> 

to 

CD 

^ 

OO 

CO 

00 

00 

m4 

» 

00 

00 

•^ 

00 

o> 

<0 

o 

CO 

w4 

o> 

CO 

<o 

^ 

^ 

<D 

CO 

o> 

aO 

CO 

^ 

H« 

»H 

CD 

oo 

o» 

lO 

CO 

o 

00 

^ 

OQ 

00 

^ 

e- 

^ 

09 

09 

w^ 

«. 

lO 

^ 

0» 

o» 

0» 

o> 

0» 

o> 

O 

o 

o 

o 

O 

© 

O 

^ 

o 

v-4 

o 

o 

«4 

v-4 

9i 

eo 

flO 

CO 

lO 

•H 

»^ 

*4 

•* 

00 

0« 

M 

0» 

'^ 

^ 

0« 

o 

00 
00 


s 

00 

o 


o 


aO  O 

09  00 

O  CO 

CO  f       S. 


o 


s 


I 

«3 


a 

'5 

.0 


r    r    ::    r  S 


a       t     t     •:      £      5      S 

A  ^  »k         •»  ^  •.  Ä 


O»    O    "^    «D 


OQ 


-IUI 


Digitized  by 


Google 


S70  H.  Becker,  Die  fieiahefe  in  der  Weinbereitang. 

wie  auch  dem  wissenschaftlich  Gebildeten,  den  Kern  der  Sache  dar- 
zuthun. 

Und  in  der  That  hatte  ich,  als  mein  Institut  die  Broschüre  i|D 
Jahre  1894  auf  dem  Deutschen  Weinbau-Kongreß  in  Mainz  zur  Aus- 
lage brachte,  die  Genugthuung,  zu  sehen,  daß  ich  bei  meinen  Arbeiten 
unabhängig  von  Herrn  Dn  Wortmann  fast  durchweg  zu  den 
gleichen  Ergebnissen  gelangt  war.  Ich  habe  dies  in  der  mündlichen 
Verhandlung,  welche  sich  an  Herrn  Dr.  Wortmann's  Vortrag  an- 
schloß, ausdrücklich  hervorgehoben  (cf.  Bericht  über  die  Verhand- 
lungen des  Xni.  deutschen  Weinbau-Kongresses  zu  Mainz,  im  Sept. 
1894.  p.  73),  und  diese  Feststellung  blieb  auch  unwidersprochen. 

Wenn  also  die  Schrift  heute  oder  auch  schon  im  Jahre  1895^ 
wie  Herr  Dr.  Behrens  annimmt,  nichts  Neues  mehr  bringt,  so  hat 
sie  dies  doch  bei  ihrem  Erscheinen  im  Jahre  1894  in  der  That  ge* 
than,  denn  sie  erschien  in  der  Oeffentlichkeit,  noch  ehe  Herr 
Dr.  Wortmann  in  seinem  Vortrage  meine  Befunde  bestätigte. 

Herr  Dr.  Behrens  fühlt  sich  „eigentümlich  berührt"  von  der 
mitgeteilten  Eigenschaft  der  Reinhefen,  Essigsäure  in  verschiedenen 
Mengen  zu  bilden,  wie  ich  dies  p.  4  u.  5  meiner  Schrift  angebe.  Es 
scheinen  also  dem  Herrn  Verf.  jener  Kritik  die  Arbeiten  von  Pasteur,. 
B6champ  und  Duclaux  unbekannt  zu  sein,  nach  welchen  bei  der 
reinen  alkoholischen  Gärung  neben  Kohlensäure,  Alkohol,  Glycerip 
und  Bernsteinsäure,  selbst  bei  vollständigem  Abschluß  von  Sauerstoff 
und  in  einer  Kohlensäureatmosphäre,  stets  geringe  Mengen  von  Essig- 
säure gebildet  werden. 

Meine  Schrift  bietet  mithin  selbst  im  Jahre  1897  für  Manchen 
doch  noch  etwas  Neues,  und  damit  erkennbar  werde,  auf  welch  um- 
fassenden eigenen  Ermittelungen  meine  damaligen  Angaben  beruhen 
(es  handelt  sich  im  ganzen  um  mehrere  hundert  Analysen),  so  will  ich 
hier  die  Zusammenstellung  eines  Teiles  jener  Untersuchungen  folgen 
lassen,  welche  ich  in  Gemeinschaft  mit  meinem  Assistenten,  Herrn 
Carl  le  Dous,  vom  Herbst  1893  bis  zu  jener  Veröffentlichung  aus- 
geführt habe.  Außerdem  füge  ich  noch  einige  zahlenmäßige  Er- 
mittelungen aus  den  Jahren  1895  und  1896  an,  welche  die  früheren 
Befunde  bestätigen. 

Es  wurde  jeweils  eine  größere  Menge  eines  und  desselben  Mostea 
in  verschiedene  Flaschen  gegeben,  sterilisiert,  auf  Keimfreiheit  ge- 
prüft, jede  Flasche  mit  einer  gleich  großen  Menge  Reinhefe  ver- 
schiedener  Rasse  geimpft  und  mit  einem  Gärspund  verschlossen.  Nach 
der  in  der  Tabelle  verzeichneten  Zeit  wurden  die  Flaschen  geOlbet,. 
die  Hefe  wieder  auf  ihre  Reinheit  geprüft  und  der  Flascheninhalt 
einer  chemischen  Untersuchung  unterworfen.  Das  Ergebnis  derselbei^ 
war  (s.  Tabelle  p.  668  u.  669): 

Eine  besondere  Erklärung  hierzu  ist  nicht  erforderlich. 

Wenn  sich  nun  schließlich  Herr  Dr.  Behrens  an  meiner  Ver- 
sicherung stößt,  daß  im  Institute  von  Popp  &  Becker  in  Frank- 
furt a.  M.  Vorkehrungen  getroffen  seien,  „daß  wir  von  eingesandten 
Trauben  und  Mosten  sehr  rasch  die  geeignetsten  Heferassen  rdn 
züchten  können  etc^^  und  wenn  er  daran  die  Bemerkungen  knüpft: 
„Eine  Reinhefe  zu  züchten  gelingt  freilich  sehr  rasch ;  die  geeignetste 
sehr  rasch  herauszufinden,   ist  wohl  Fabrikgeheimnis.     Dem  nicht 
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Eingeweihten  erscheint  eben  dieser  Pankt  als  der  schwierige  und 
unter  Umständen  erst  nach  Jahren  zu  erledigende^^  so  hat  er  darin 
ganz  recht. 

Es  ist  in  der  That  eine  durch  jahrelangen  Fleiß  errungene  Er- 
fahrung, nach  welcher  wir  die  Arbeitsmethoden  und  Versuchsanord- 
nungen so  wählen,  daß  das  Auffinden  der  geeignetsten  Heferassen 
yerhaltnismäßig  rasch  geht  Derartige  Erfahrungen,  deren  Bethätigung 
und  Ergebnisse  doch  immer  noch  von  dem  Können  des  Einzelnen 
abhängig  sind,  in  jener  Schrift  zu  veröffentlichen,  lag  kein  Aolaß 
vor  und  erscheint  uns  auch  heute  noch  nicht  opportun. 


Die  Reinhefe  in  der  Weinbereitung. 

Von 

Dr,  J,  Behrens  (Karlsruhe). 

unter  der  Ueberschrift  „Die  Reinhefe  in  der  Weinbereitung'' i) 
wendet  sich  Herr  Dr.  Beck  er- Frankfurt  vorstehend  gegen  einen 
von  mir  verfaßten  historischen  Ueberblick  über  „die  Reinhefe  in  der 
Weinbereitung",  der  in  den  No.  15—18  des  Gentralblattes  erschienen 
war.  Herr  Dr.  Becker  wirft  mir  vor,  daß  meine  Zusammenstellung 
weder  auf  gründlicher  Sachkenntnis  beruhe,  noch  den  wünschens- 
werten und  absolut  notwendigen  Grad  von  Objektivität  erkennen  lasse. 
Dieser  letztere  Mangel  wird  dadurch  bewiesen,  daß  ich  eine  Broschüre 
Becker^s  (Deber  die  Verwendung  reingezüchteter  Hefen  im  (järungs- 
prozeß.  U.)  jedes  wissenschaftlichen  Wertes  zu  entkleiden  und  als  eine 
bloße  Rekiameschrift  hinzustellen  gesucht  habe. 

Zu  diesen  schweren  Vorwürfen  bemerke  ich  Folgendes: 

Bezüglich  meiner  Sachkenntnis  überlasse  ich  das  Drteil  ruhig 
meinen  Fachgenossen.  Gegenüber  Becker  darf  ich  mich  wohl  auf 
den  Schlußsatz  der  Ergänzung  beziehen,  die  Joergensen  in  dieser 
Nummer  zu  meinem  Aufsatze  geliefert  hat'). 

Anders  ist  es  dagegen  mit  dem  Vorwurf  mangelnder  Objektivität, 
den  mir  Becker  macht  Der  Mangel  soll  darin  bestehen,  daß  ich 
seine  Priorität  ganz  verkenne  und  ignoriere.  Becker  schreibt  wört- 
lich: „Wenn  also  die  Schrift  heute  oder  auch  schon  im  Jahre  1895, 
ynid  Herr  Dr.  Behrens  annimmt,  nichts  Neues  mehr  bringt,  so  hat 
Bie  dies  doch  im  Jahre  1894  in  der  That  gethan,  denn  sie  erschien 
in  der  Oeffen  tlichkeit,  noch  ehe  Herr  Dr.  Wortmann 
in  seinem  Vortrage  meine  Befunde  bestätigte."  Wort- 
mann hat  also  danach  nur  die  Entdeckungen  und  Befunde  Becker^s 
bestätigt;  Becker  gebührt  die  Priorität  und  das  gesamte  Verdienst. 

Becker  kennt  von  Müller-Thurgau's  und  Wortmann's 
Publikationen  augenscheinlich  nur  deren  Vorträge  auf  den  General- 

1)  BesfigUch  ihrer  IdantiUt  mit  der  tod  mir  gewählten  befindet  eich  der  Herr 
Verf.  im  Irrtum! 

S)  Joergensen,  Ein  historisches  Supplement  in  Dr.  J.  Behrens'  Abhandlung : 
„Die  Reinhefe  in  der  Weinbereitnng*^ 
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Versammlungen  des  Deutschen  Weinbauvereins.  Seine  erste  Bro- 
schüre über  die  Reinhefe,  die  mir  unbelcannt  geblieben  ist,  ist  nach 
seinen  eigenen  Angaben  der  Abdruck  eines  am  2.  Oktober  1893  gehaltenen 
Vortrages,  die  zweite,  die  mir  allein  vorlag,  ist  1894  erschienen. 
Dagegen  erschien  Wortmann 's  grundlegende  Arbeit  schon  1892  in 
den  landwirtschaftlichen  Jahrbüchern  ^).  In  demselben  Jahre  sowie 
1893  berichtet  Wortmann  in  der  Zeitschrift  Weinbau  und  Wein- 
handel über  Anwendung  und  Erfolge  in  der  Praxis.  In  der  General- 
versammlung des  Deutschen  Weinbauvereins  zu  Neuenahr,  Mitte 
September  1893,  hielt  Ader  hold,  der  damalige  Assistent  Wort- 
mann's,  im  Auftrage  des  letzteren  einen  Vortrag  über  die  Ver- 
wendung und  Bedeutung  reiner  Hefen  in  der  Weinbereitung.  Alles 
das  war  vor  Becker's  erster  Publikation.  Dementsprechend  kann 
von  einer  Priorität  Beck  er 's,  von  einer  Bestätigung  seiner  Resultate 
durch  Wortmann 's  Untersuchungen  überhaupt  keine  Rede  sein. 
Dieser  Anspruch  berührt  vielmehr  geradezu  komisch  und  ist  um  so 
sonderbarer,  als  alle  die  aufgeführten  Publikationen  in  meiner  Zu- 
sammenstellung entsprechend  erwähnt  sind.  Herr  Becker  scheint 
also  nicht  nur  von  der  Litteratur  über  die  reinen  Weinhefen,  sondern 
auch  von  meinem  Aufsatz,  dessen  Inhalt  ihn  so  sehr  entrüstet,  nur 
eine  sehr  beschränkte  Kenntnis  zu  haben. 

Mit  den  Ansprüchen  des  Herrn  Becker  auf  den  Ruhm  des 
ersten  Entdeckers  ist  es  also  nichts.  Leider  muß  ich  ihm  auch  die 
Freude  verkümmern,  die  er  darüber  empfindet,  daß  ich  aus  seiner 
Broschüre  doch  noch  etwas  habe  lernen  können,  nämlich  die  That- 
sache,  daß  Weinhefen  Essigsäure  bilden.  Herr  Becker  ist  sehr  er- 
staunt und  entrüstet,  daß  ich  die  einschlägigen  Arbeiten  Pasteur's, 
B6champ*8  und  Duclaux's  nicht  kenne;  nur  diese  bemitleidens- 
werte Unwissenheit  macht  es  ihm  verständlich,  daß  ich  mich  durch 
die  p.  4  und  5  seiner  Schrift  angeführte  Eigenheit  seiner  Reinhef^ 
Essigsäure  in  verschiedener  Menge  zu  bilden,  „eigentümlich  berührt^ 
fühle.  Becker  ist  das  Malheur  passiert,  daß  er  sich  da  auf  Ar- 
beiten berufen  hat,  bei  denen  die  Reinheit  der  „Hefe^^  zum  Teil  un- 
gewiß und  unkontrollierbar,  zum  Teil  aber  sicher  gar  nicht  vorhanden 
war.  Er  hätte  besser  gethan,  neuere  und  einwandfreiere  Arbeiten, 
z.B.  die  von  Kayser  sowie  von  Eruis  und  Raymann,  heran- 
zuziehen. Aus  diesen  würde  er  aber  ersehen  haben,  daß  von  einem 
Nachweis  der  Essigsäure  als  Stoffwechsel-  oder  Gärprodukt  von 
Alkokolhefen  keine  Rede  sein  kann.  Höchstens  kann  man  von  der 
Bildung  flüchtiger  Säuren  bei  der  Alkoholgärung  sprechen;  diese 
werden  wohl  meist  als  Essigsäure  berechnet,  damit  ist  ihre  Identität 
mit  Essigsäure  aber  durchaus  nicht  bewiesen.  Daß  ich  auch  in  dieser 
Beziehung?  nicht  so  ganz  unwissend  bin,  geht  wohl  daraus  hervor,  daß 
ich  (p.  487)  die  starke  Produktion  flüchtiger  Säuren  als  Eigenheit  von 
Apiculatushefen  nach  Müller-Thurgau  gebührend  hervorheba 

Was  endlich  meine  kritische  Bemerkung  zu  der  Stelle  der  Becker- 
schen  Broschüre  anlangt,  worin  gesagt  wird,  daß  im  Institute  von 
Popp  und  Becker  in  Frankfurt  a.  M.  Vorkehrungen  getrofien  sden^ 


1)  Durch  ein  bedMierliches  Ueberseben  ist  in  dem  CiUt  unter  dem  Text  in  meinem 
AoftieUe  (p.  868)  der  Druckfehler  1898   stehen  geblieben  |  im  Text  steht  richtig  1S8S. 
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„daß  wir  von  eiDgesandten  Trauben  und  Mosten  sehr  rasch  die  ge- 
eignetsten Heferassen  reinzttchten  können  etc^S  so  bestätigt  ja  Herr 
Becker  jetzt  in  wünschenswertester  Weise  ausdrücklich  meine  Ver- 
mutung, daß  es  sich  hier  um  ein  Fabrikgeheimnis  handelt.  Es  bleibt 
mir  also  nur  übrig,  Herrn  Dr.  Becker  zu  dem  Besitze  dieses  Ge- 
heimnisses von  Herzen  Glück  zu  wünschen  und  zugleich  im  Interesse 
der  Wissenschaft  zu  bedauern,  daß  er  seine  Entdeckung  den  Fach- 
genossen vorenthält.  Wenn  auch  nicht  mir,  so  könnte  Herr  Becker 
doch  vielleicht  anderen  Fachgenossen  die  Fähigkeit  zutrauen,  der- 
artige, durch  jahrelangen  Fleiß  errungene  Erfahrungen  zu  bethätigen, 
um  den  Ausdruck  des  Herrn  Becker  zu  gebrauchen,  die  Sache 
nachzuprüfen,  um  mich  deutlicher  auszudrücken.  Ich  kann  aber  nicht 
umhin,  auf  eine  geringe,  vielleicht  auch  ganz  bedeutungslose  Ver- 
änderung des  Textes  aufmerksam  zu  machen.  Früher,  in  der  Broschüre, 
hieß  es,  daß  Popp  und  Becker  von  eingesandten  Trauben  und 
Mosten  „sehr  rasch^^  die  geeignetsten  Heferassen  rein  züchten 
können;  Jetzt  in  der  Entgegnung,  geht  das  Auffinden  der  geeignetsten 
Heferassen  nur  noch  „verhältnismäßig  rasch^^ 

Die  Entgegnung  des  Herrn  Becker  kann  mich  also  nicht  über- 
zeugen, daß  ich  mit  meiner  Auffassung  seiner  Broschüre  als  einer 
wissenschaftlich  wertlosen  Reklameschrift  einen  Irrtum  begangen  habe. 
Im  (Gegenteil  bin  ich  in  dieser  Ansicht  nur  noch  bestärkt  Vielleicht 
aber  hätte  ich  bei  meiner  historischen  Betrachtung  besser  gethan, 
dieser  Ansicht  entsprechend  die  Schrift  Beck  er 's  ganz  auszuschließen, 
sie  keiner  Beachtung  zu  würdigen. 

Ich  wende  mich  dem  historischen  Supplement  zu,  das  Joe  r gen - 
sen  meinem  Aufsatze  hinzugefügt  hat  Joergensen  ist,  wie  ich  mit 
Freuden  feststellen  kann,  im  wesentlichen  mit  meiner  Darstellung 
einverstanden.  Er  tadelt  nur  Einzelnes,  und  speziell  glaubt  er,  daß 
ich  die  Arbeiten  von  Reess  und  Pasteur  zu  hoch  einschätze. 

Das  wird  nun  stets  Geschmackssache  bleiben.  Ich  habe  die 
Abhandlung  von  Reess  eine  grundlegende  genannt,  weil  in  ihr  zum 
erstenmal  der  Versuch  gemacht  ist,  die  Gattung  Saccharomyces 
artlich  zu  gliedern.  Dagegen  wendet  Joergensen  ein,  daß  Reess 
nicht  mit  Reinkulturen  gearbeitet  und  seine  Gliederung  nach  falschen 
Prinzipien  vorgenommen  habe.  Beides  ändert  meiner  Ansicht  nach 
an  der  grundlegenden  Bedeutung  der  Arbeit,  die  ich  übrigens  selbst 
als  „heutzutage  längst  überholt''  bezeichne,  nichts.  Ich  verkenne 
keinen  Augenblick,  daß  der  heutige  Standpunkt  der  Hefefrage  auf 
der  Hansen 'sehen  Reform  beruht  Daß  erst  Hansen  mit  Sicher- 
heit reine  Hefen  züchten  lehrte,  ist  übrigens  auch  (p.  357)  direkt 
gesagt,  und  darin  liegt,  auch  wenn  es  nicht  direkt  ausgesprochen 
ist,  doch  als  selbstverständlich  auch  die  Anerkennung,  daß  wir  die 
heute  maßgebende  Gliederung  der  Gattung  Saccharomyces  den 
Forschungen  Hau  sen 's  verdanken. 

Mir  schien  ferner  und  scheint  es  noch  heute  von  Interesse,  daß 
schon  an  die  ersten  ungenügenden  Versuche,  Ordnung  in  das  Chaos 
„Hefe'^  zu  bringen,  sich  besonders  bei  Männern,  welche  der  Praxis 
näher  standen,  Bestrebungen  knüpfen,  welche  dem  Grundgedanken 
der  von  Hansen    inaugurierten  Reform   der  Gärungstechnik   sehr 

Zwdta  Abt  HI.  Bd.  48 
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nahe  kommen.  Daher  citierte  ich  die  entsprechenden  Aeußerungen 
von  Keess,  Bersch  und  Neubauer,  l^nQpfte  daran  aber  sofort  die 
Bemerkung,  daß  dieselben  unfruchtbar  blieben  und  bleiben  mußten, 
weil  die  Mittel  zur  Isolierung  der  von  Reess  unterschiedenen  Hefe- 
arten fehlten.  Daß  Bersch  später  seine  Ansichten  geändert  hat, 
war  für  meinen  Zweck  gleichgiltig ;  mich  interessierte  nur  der  von 
ihm  im  Jahre  1871  eingenommene  Standpunkt. 

Daß  Pasteur  wirklich  mit  Hilfe  seiner  Methoden  Reinkulturen 
erhalten  hat,  halte  ich  heute  noch  für  sicher.  Aber  es  war  und  ist 
ganz  unmöglich  zu  entscheiden,  ob  ihm  im  Einzelfalle  eine  Rein- 
kultur vorlag  oder  nicht,  und  es  war  ebenso  unmöglich,  mit  seinen 
Methoden  zielbewußt  eine  Hefe  zu  isolieren.  Ich  nenne  deshalb  seine 
Methoden  „höchst  unvollkommen  und  unsicher^.  Ich  glaube,  daß  ich 
mich  hier  in  völliger  Uebereinstimmung  mit  Joergensen  befinde,  der 
das  Verfahren  Pasteur *s  mit  der  größten  Unsicherheit  behaftet  findet. 

Uebrigens  giebt  ja  Joergensen  auch  selbst  zu,  daß  ich  im 
Grunde  denselben  Anschauungen  Ausdruck  gegeben  habe,  wie  er  selbst. 
Damit  wird  eine  ausführliche  Erwiderung  meinerseits  überflüssig. 
Ich  möchte  nur  noch  betonen,  daß  ich  (p.  357)  meine  Aulgabe  aus- 
drücklich auf  die  Geschichte  der  Anwendung  und  Züchtung  reiner 
Weinhefen  in  Deutschland  beschränkt  habe. 


Naehdruek  iterbcUn. 

Erwiderung 

von 

Dr.  H.  Becker« 

Die  vorstehende  Erklärung  des  Herrn  Dr.  Behrens  auf  die 
Bemerkungen  hin,  welche  ich  zu  einer  mich  betreffenden  Stelle  seines 
historischen  Ueberblickes  über  „die  Reinhefe  in  der  Weinbereitung*^ 
gemacht  habe,  veranlaßt  mich,  in  dieser  Sache  nochmals  das  Wort 
zu  ergreifen,  um  die  durch  willkürlich  falsche  Auslegungen  begründete 
Kritik  gebührend  zurückzuweisen. 

Es  lag  und  liegt  mir  absolut  ferne,  die  Verdienste  Prof.  Wort- 
mann's  und  anderer  Forscher  um  die  Reinhefe  schmälern  und  eine 
mir  nicht  gebührende  Priorität  für  mich  in  Anspruch  nehmen  zu 
wollen.  Ich  darf  aber  wohl  wiederholt  behaupten,  daß  die  in  meiner 
Broschüre  1894  gegebenen  Mitteilungen  über  die  Beobachtungen  bei 
der  Verwendung  und  Auswahl  reiner  Hefen  damals  einige  neue  Be- 
stätigungen früher  von  Anderen  ausgesprochener  Vermutun- 
gen brachten  und  Hinweise  gaben,  die  auch  heute  noch  ihren  Wert 
nicht  verloren  haben.  Die  Frage  der  Bildung  von  Essigsäure  durch 
Hefen  will  ich  an  dieser  Stelle  nicht  nochmals  diskutieren. 

Die  übrigen  Punkte  der  Behrens'schen  Erwiderung  zu  berühren, 
verbietet  mir  der  Ton  dieser  Expektorationen  und  die  Achtung,  welche 
ich  vor  diesem  Blatte  und  den  Fachgenossen  habe. 
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Schröter,  C,  Die  Schwebeflora  unserer  Seen  (dasPhyto- 
plankton).  (99. Neujahrblatt  der  Naturforsch.  Gesellsch.  in  Zürich. 
1897.    Zürich  1896.  p.  57.  Mit  1  Taf.) 

Die  modernen  Planktonuntersuchungen  besitzen  nicht  nur  eine 
große  Wichtigkeit  für  die  Biologie,  sondern  fördern  auch  unsere  Kennt- 
nisse von  der  „Ockonomie  der  Wasserbecken^^  Sie  sind  von  nicht 
zu  unterschätzender  Bedeutung  für  die  angewandte  Bakteriologie^ 
und  so  muß  die  Arbeit,  welche  zum  größten  Teil  mit  den  allgemeinen 
Fragen  der  Planktonuntersuchungen  sich  befaßt,  auch  hier  besprochen 
werden.  In  den  einleitenden  Worten  werden  zunächst  die  „Ufer- 
gestaltung  und  die  Vegetationsverteilung  eines  Sees^^  im  allgemeinen 
besprochen.  Eine  schematische  Zeichnung,  entnommen  einer  früheren 
Arbeit,  die  Verf.  mit  Kirchner  über  die  Vegetation  des  Bodensees 
herau^ab,  ermöglicht  eine  eingehendere  Uebersicht  der  hier  in  Be- 
tracht kommenden  Gegenstände. 

Die  Bestandteile  der  Seeflora  teilt  der  Verf.  ein  in:  1)  Phyto- 
Benthos  oder  die  Bodenflora,  2)  Pleuston  oder  die  Schwimm- 
flora (eine  vom  Verf.  eingeführte  Benennung),  3)  Phyto-Plankton 
oder  die  Schwebeflora.  —  Vom  allgemeinen  Interesse  ist  die  Tabelle, 
aus  der  „die  Periodicität  der  Planktophyten  im  Laufe  eines  Jahres^ 
zu  ersehen  ist;  eine  Zusammenstellung  der  von  verschiedenen  Forschern 
in  vielen  Seen,  wie  vom  Verf.  selbst  (für  den  Zürichsee)  erlangten 
Ergebnisse.  —  Einem  ähnlichen  Zwecke  dient  eine  zweite  Tabelle 
über  „die  Zusammensetzung  des  Phytoplanktons  im  Zürichsee 
1896^'.  Es  findet  sich  derselben  zum  Vergleiche  beigesellt,  eine  von 
J.  A.  Forel  entworfene  uebersicht  des  Phytoplanktons  vom  Gtenfer- 
8ee  1896.  Als  neu  vom  Verf.  aufgestellte  Species  sind  zu  nennen: 
eine  Chytridiacee  Phlyctidium  tabellariae  C.  Schröter,  welche 
die  Diatomacee  Tabellaria  fenestrata  (Lyngbye)  Kütz.  befällt 
und  eine  Orünalge  Gelastrum  cambricum  Archer  var.  elegans 
C.  Schröter.  A.  Maurizio  (Zürich). 

Beneeke,  W.«  Die  Bedeutung  des  Kaliums  und  des  Mag- 
nesiums für  Entwickelung  und  Wachstum  des  Asper- 
gillus niger  v.Th.  sowie  einiger  anderer  Pilzformen. 
(Botan.  Ztg.  1896.  I.  Abt  Heft  6). 
Verf.  stellt  sich  die  Aufgabe,  durch  eine  Reihe  von  Kultur- 
yersuchen    einen    weiteren   Beitrag   zur   Kenntnis    der   Mineralsalz- 
Bedeutung  für  pflanzliche  Organismen,  und  speziell  Pilze,  zu  liefern. 
Vor  Eintritt  in  den  speziellen  Teil,  wo  Fehlerquellen  und  Kultur- 
resultate erörtert  werden,  giebt  derselbe  eine  kurze  Darlegung  seiner 
allgemeinen  Resultate,  die  seines  Erachfens  darauf  hinauslaufen,  daß 
„eine  vollständige  Nährlösung  für  Schimmelpilze  und  verwandte  Or- 
ganismen Kalium  und  Magnesium  enthalten  muß'',  ohne  sich  übrigens 
zu  verhehlen,  daß  einer  uneingeschränkten  Giltigkeit  dieses  Ausspruches 
noch  gewisse  Bedenken  entgegenstehen. 

48» 
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376  Kaliam  etc.  f&r  Aspergillot. 

Auf  das  umfaDgreiche  Detail  und  die  am  Schlüsse  zusaromen- 
gestellten  Einzelversuche  kann  hier  nur  kurz  hingewiesen  werden; 
eine  richtige  Vorstellung  davon  läßt  sich  im  Rahmen  eines  kurzen 
Referates  nicht  geben.  Es  setzt  ein  richtiges  Urteil  Qber  den  Qrad 
der  Zulässigkeit  der  gezogenen  Folgerungen  ein  genaueres  Durchlesen 
der  Arbeit  voraus.    Nur  einige  Hauptpunkte  seien  hier  hervorgehoben. 

Hinsichtlich  des  „Kaliums^'  ergaben  die  Versuche ,  daß  bei 
Abwesenheit  dieses  Elements  immer  nur  eine  sehr  dürftige  Vegetation 
(des  Aspergillus)  auftrat,  die  durch  Zusatz  von  etwas  Kaliumsalz 
alsbald  eine  gute  Entwickelung  aufaahm.  Reaktion  und  Konzentration 
scheinen  hier  aber  schon  mitzusprecheo.  Aehnlich  waren  dann  weiter- 
hin die  Resultate  bezüglich  des  Magnesiums. 

Die  seiner  Zeit  vom  Ref.  geäußerten  Ansichten  werden  vom  Verf. 
mehrfach  näher  erörtert,  die  Kritik  ist  aber  nicht  immer  eine  glück- 
liche, indem  Verf.  eben  die  besondere,  von  der  seinigen  abweichende, 
Fragstellung  der  Arbeit  des  Ref.  übersieht;  die  „Nährfähigkeit  von 
Natriumsalzen^  ist  etwas  anderes  als  die  „Funktion  des  Kaliumsi^. 
Auf  diese  Dinge  näher  einzugehen  liegt  jedoch  nicht  im  Interesse  des 
Lesers;  hier  spielen  Anschauungen  mit.  Naturgemäß  dürfen  aber 
nicht  Mißverständnisse  Ausgangspunkt  von  Erörterungen  sein. 

Für  denjenigen,  welcher  sich  nicht  damit  begnügt,  einfach  die 
von  einem  Experimentator  aus  einer  Versuchsreihe  gezogenen  Folge- 
rungen „anzuerkennen^',  sind  nach  Meinung  des  Ref.  zwei  Punkte 
nicht  ohne  Interesse,  da  sie  den  heutigen  Stand  der  Mineralsalzfrage 
immerhin  beleuchten.  Der  eine  ist  der,  daß  Verf.  nunmehr  bezüg- 
lich des  Lithiums  zu  Resultaten  kommt,  die  seine  früheren  — 
indem  er  die  damals  beobachtete  und  ausdrücklich  hervorgehobene 
Giftwirkung  desselben  nicht  wieder  konstatieren  konnte  —  auf- 
heben. Diese  Thatsache  sollte  doch  schon  zu  einer  möglichst  vor- 
sichtigen Beurteilung  auch  abweichender  Versuchsergebnisse  Anderer 
auffordern.  Der  zweite  ist  der,  daß  Verf.  gegen  früher  denn  nun- 
mehr doch  auch  eine  wesentlich  kritischere  Beurteilung  der  ganzen 
Sachlage  Platz  greifen  läßt.  So  wirft  er  u.  a.  die  Frage  auf,  ob  die 
für  gewisse  Fälle  erwiesene  Notwendigkeit  des  Kaliums  und 
Magnesiums  thatsächlich  allgemein  giltig  ist  (p.  100)  und  läßt  sie 
im  Grunde  genommen  unentschieden,  indem  die  Thatsache  von  der 
Unentbehrlichkeit  des  Kaliums^)  ihm  noch  keineswegs  eine  unum- 
stößliche ist  (p.  112).  Speziell  die  Besprechung  der  Magnesium- 
versuche wird  folgendermaßen  eingeleitet:  „Vor  einiger  Zeit  konnten 
Mo  lisch  und  ich  darthun,  daß  dem  Magnesium  im  Ernährungs- 
prozeß der  Schimmelpilze  eine  wichtige  Rolle  zu  vindizieren  sei  und 
daß  es  hier  von  anderen  Elementen  nicht  vertreten  werden  kann. 
In  der  Erkenntnis  aber,  daß  der  aus  unseren  Experimenten 
gezogene  Schluß  auf  die  Unentbehrlichkeit  dieser  Elemente  für 
das  ganze  Leben  nur  eine  Abstraktion  aus  einer  be- 
schränkten Zahl  von  Erfahrungsthatsachen  ist,  in  der 
Erkenntnis  femer,  daß  man  sich  unter  der  oft  wiederkehrenden  Be- 


1)  So  beobachtete  derselbe  nach  eigener  Angabe   yielfkch  Bakterienentwickelaa^ 
in  kaliumfreien  Kultaren  (p.  112,  Fufinote). 
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haaptaDg,  das  Magnesium  spiele  eine  Rolle  bei  der  Eiweiß- 
synthese, vorläiSg  nicht  viel  vorstellen  kann,  daß  also 
weiteres  experimentelles  Material  erwünscht  sein  dürfte,  führte  ich^'  etc. 
Das  ist  jedenfalls  ein  erfreulicher  Fortschritt,  denn  sobald  wir 
erst  zu  einer  richtigen  Beurteilung  der  Tragweite  unserer  Experimente 
einschließlich  der  landläufigen  Hypothesen  gelangt  sind,  kann  auch 
eine  weitere  Klärung  nicht  ausbleiben;  wo  sich  aber  alle  Dinge  immer 
wieder  und  ohne  wesentliche  Erweiterung  der  Gesichtspunkte  um 
denselben  alten,  oft  wiederholten  Punkt  drehen,  und  die  Ergebnisse 
einiger  in  dieser  Absicht  unternommene  Versuche  zu  „Axiomen'^  ver- 
arbeitet werden,  ist  Gewinnung  einer  besseren  Einsicht  natürlich  aus- 
geschlossen. Hypothesen  sind  ja  ganz  nett,  ein  physiologischer 
Arbeiter  aber,  der  nicht  Skeptiker  ist  und  alles  skrupellos  annimmt, 
verfällt  gar  leicht  der  Gefahr  des  Dilettantismus. 

Wehmer  (Hannover). 

Flseher,!«,  Vorlesungen  über  Bakterien.  186  p.  m.  29  Abb. 
Jena  (G.  Fischer)  1897.  Preis  4  M. 

Nachdem  fast  2  Jahrzehnte  die  Bakteriologie  von  den  Botanikern 
recht  wenig  beobachtet  worden  war,  beginnen  erst  in  neuester  Zeit 
wieder  die  Forschungen  von  botanischer  Seite  aus  einzusetzen.  Der 
Verf.  des  vorliegenden  Buches  hat  sich  durch  ^eine  Arbeiten  über 
den  Zellinhalt  und  die  Geißeln  der  Bakterien  einen  guten  Namen 
gemacht  und  bietet  in  Form  von  Vorlesungen  eine  gedrängte  Ueber- 
sicht  über  die  Leistungen  und  Ziele  der  heutigen  Bakteriologie.  Daß 
ein  Bedürfnis  für  einen  kurzen  Leitfaden  vorlag,  der  in  knapper 
Form  die  gesicherten  Resultate  ohne  allzuweites  Eingehen  auf  die 
Litteraturquellen  darbietet,  wird  niemand  bestreiten,  der  sich  ohne 
große  einige  Studien  orientieren  will.  Zur  Einführung  empfiehlt  sich 
das  Buch  hauptsächlich  für  die  Studierenden  der  Botanik,  der  Land- 
wirtschaft, der  Gärungstechnik  etc.,  während  natürlich  der  Mediziner 
noch  weitere  Werke  von  mehr  fachwissenscbaftlichem  Inhalte  not- 
wendig hat.  Indessen  auch  für  letzteren  ist  das  Studium  des  Buches 
von  Vorteil,  weil  ihm  Gelegenheit  geboten  wird,  die  Morphologie  und 
Physiologie  der  Bakterien  von  der  rein  botanischen  Seite  kennen  zu 
lernen.  Und  dies  dürfte,  da  die  medizinische  Bakteriologie  immer 
mehr  auf  Abwege  zu  geraten  scheint,  zur  Wiedereinführung  strenger 
Wissenschaftlichkeit  von  Vorteil  sein. 

Als  Botaniker  hat  ,Verf.  natürlich  in  erster  Linie  diejenigen 
Disziplinen  der  Bakteriologie  berücksichtigt,  welche  mit  botanischer 
Methodik  bearbeitet  werden  müssen,  also  die  Morphologie,  Systematik 
und  Physiologie.  Dagegen  sind  die  vielen  Fragen  der  medizinischen 
Bakteriologie,  wie  die  Immunität,  pathogene  Wirkungen  etc.  ent- 
sprechend kürzer  behandelt  worden. 

Jede  der  17  Vorlesungen  bringt  ein  abgerundetes  Ganzes  zur 
Darstellung.  Der  Verf.  versteht  es  ausgezeichnet,  durch  seine  ge- 
wandte Behandlung  des  Stoffes  das  Interesse  wach  zu  erhalten. 
Nicht  zum  wenigsten  dadurch,  sondern  auch  durch  die  äußere  Aus- 
stattang wird  es  dem  Buche  bald  gelingen,  sich  Freunde  zu  erwerben. 

Lindau  (Berlin). 
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€hrethe,  G«,  Ueber  die  Keimung  der  BakterieDsporen. 
[Auß  dem  pathologischen  Institut  zu  Halle  a.  S.]  (Fortschritte  der 
Medizien.  1897.  No.  2.  p.  43.  No.  3.  p.  81.  No.  4.  p.  135.) 
Das  Studium  der  Moiphologie  der  Bakterien  hat  in  letzter  Zeit 
hinter  anderen  wichtigeren  und  aussichtsvolleren  Fragen  etwas 
zurücktreten  müssen,  eine  bedauerliche  Thatsache,  da  gerade  auch 
auf  diesem  Gebiete  noch  manches  aufklärungswert  ist.  Die  Arbeit 
Grethe's  liefert  einen  interessanten  Beitrag,  indem  er  den  Vorgang 
der  Sporenkeimung  genauer  studiert  Es  ist  dieser  Prozess  zwar 
schon  von  anderen  Autoren  eingehend  verfolgt  worden,  indes  erschien 
OS  dem  Verf.  wünschenswert,  gerade  mit  Hilfe  der  neuesten  Technik 
noch  einmal  das  Thema  erneut  in  Bearbeitung  zu  nehmen.  Es 
handelt  sich  dabei  im  wesentlichen  um  Anwendung  der  „Ems tischen 
Reaktion  und  der  MöUer'schen  Sporenfärbung.  Die  erste  Methode 
beruht  bekanntlich  auf  Färbung  mit  schwach  erwärmtem  Löffler- 
schen  Methylenblau,  mit  nachfolgender  Behandlung  mit  dünnem, 
wässerigem  Bismarckbraun ,  wobei  die  Ernst'schen  Prophacen  oder 
sporogene  Körner  als  charakteristische  Farbenreaktion  tiefschwarz 
werden.  Die  Mö Herrsche  Färbung  besteht  darin,  daß  man  nach 
Behandlung  des  Präparats  mit  Chloroform  zur  Entfernung  des  Fettes 
etc.  die  Sporen  durch  die  Einwirkung  einer  5*proz.  Ghromsäurelösung 
zur  Aufnahme  des  Farbstoffes  geeignet  macht.  Darauf  läßt  man  eine 
Minute  lang  kochendes  Karbolfuchsin  einwirken,  entfärbt  mit  4-proz. 
Schwefelsäure  und  macht  eine  Gegenfärbung  mit  Methylenblau. 

Nach  diesen  Methoden  wurde  die  Auskeimung  der  Sporen  studiert, 

ebenso  wurde  diese  aber  auch  direkt  im  hängenden  Tropfen  beob* 

achtet.     Um   im   letzteren   Oäcillationsbewegungen    u.   a.   Störungen 

nach  Möglichkeit  zu  vermeiden,  wurde  dieselbe  durch  Nähragar  fixiert 

Nach  diesen  Grundsätzen  sind  genauer  studiert  worden 

1)  Der  Bacillus  mycoides  oder  Wurzelbacillus; 

2)  der  Bacillus  megaterium  (de  Bary); 

3)  der  Heubacilius; 

4)  der  Bacillus  anthracis. 

Aus  den  Beobachtungen  des  Verf.'s  erscheint  das  Folgende  be- 
achtenswert: 

Die  Frage,  ob  die  Art  des  Ausschlüpfens  des  Bacillus  aus  der 
Spore  ein  Unterscheidungsmerkmal  verschiedener  Bakteriengruppen 
sei,  glaubt  Verf.  meist  schlechthin  bejahen  zu  können,  denn  durch 
die  Heubacillen  verschiedenen  Ursprungs  konnten  alle  Uebergänge 
von  der  rein  äquatorialen  Keimung  des  Wurzelbacillus  bis  zu  der 
rein  polaren  des  Milzbrandes  vermittelt  werden.  Die  Verschiedenheit 
im  Verhalten  der  Sporenmembran  gegenüb^  dem  wachsenden  und 
andrängenden  Keimling  glaubt  Verf.  die  verschiedenen  Eldd;ricitäts* 
Verhältnisse   dieses  Membran   zur  Erklärung  heranziehen   zu  sollen. 

Der  junge  eben  ausgeschlüpfte  Bacillus  unterscheidet  sich  um 
nichts  von  älteren  Bakterienindividuen.  Die  Teilung  derselben  be- 
ginnt schon  in  überraschend  kurzer  Zeit  nach  dem  Ausschlüpfe», 
dabei  tritt  die  Sporenhaut  häufig  noch  dem  primären  Keim  als  Kappe 
auf.  Von  der  Hoffnung,  mit  Hilfe  der  Färbung  Uebergangsstadien 
zwischen  dem  Verhalten  der  Spore  und  des  ausgebildeten  Bacillus 
zu  finden,   ist   nicht   viel  geblieben.    Bei  der  Berücksichtigung  der 
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Resultate  der  Ems  tischen  Färbung  müßte  man  aDnehmeD,  daß  die 
keimendeD  Sporen  eine  gewisse  Entfärbbarkeit,  wenn  auch  nur  gegen 
ein  so  schwaches  Mittel,  wie  dünne  Bismarckbrauolösung  etwas  länger 
bewähren,  wie  die  Widerstandsfähigkeit  gegen  die  Aufnahme  von 
Farbstoffen.  Die  bei  der  Erns tischen  Methode  beobachtete  Schwarz- 
braunfärbung der  keimenden  Sporen  faßt  Grethe  nicht  als  Ueber- 
gang  zwischen  Sporensubstanz  und  Bakterienprotoplasma  auf. 

O.  Voges  (Berlin). 

EOster,  A«,  Ueber  einen  Milchfehler,  seine  Ursache  und 
seine  Beseitigung.  (Mitteil,  des  land wirtschaftL  Institutes  der 
Universität  Leipzig,  hrsg.  vod  W.  Kirchner.  1897.  p.  167—170.) 

Verf.  untersuchte  den  abnormalen,  durch  heftige  Blähungs- 
«rscheinungen  charakterisierten  Reifungsverlauf  von  Backsteinkäsen 
einer  am  Harze  gelegenen  Molkerei.  Veranlassung  zu  dieser  Störung 
gab  die  Verwendung  eioer  von  einem  bestimmten  Rittergute  her- 
stammenden Milch,  welche  den  Bläbungserreger  somit  enthalten  mußte. 

Durch  an  Ort  und  Stelle  durchgeführte  Untersuchung  von  Luft, 
Wasser,  sowie  der  Milch  der  einzelnen  Kühe  des  Rittergutes  stellte 
es  sich  heraus,  daß  der  ursprüngliche  Sitz  des  Schädlings  nur  in 
dem  vom  Stallpersonale  verwendeten  Wasser  gesucht  werden  konnte. 
In  der  That  zeigte  sterilisierte  Milch  durch  Zusatz  von  kleinen 
Mengen  des  dort  verwendeten  Wassers  die  charakteristischen  Oärungs- 
erscheinuDgen  und  den  fruchtätherartigen  (Geruch.  Aus  solcher  in  der 
eben  besprochenen  Weise  in  Gärung  versetzten  Milch  wurde  mittels 
Bierwürzegelatine  ein  „kokkenähnlicher  Bacillus^*  isoliert,  der  nun  auch 
für  sich  allein  in  sterilisierter  Milch  die  bekannte  Gärung  hervorrief,  der 
somit  den  gesuchten  Erreger  jener  obengenannten  Käseblähung  vorstellte. 

Die  nähere  Beschreibung  dieses  Schädlings  und  der  von  ihm 
ausgelösten  chemischen  Umsetzungen  verspricht  Verf.,  in  einem  spä- 
teren Berichte  nachzutragen,  da  er  in  seinen  Arbeiten  durch  die 
baulichen  Veränderungen  am  Leipziger  landwirtschaftlichen  Universi- 
tätsinstitute gestört  wurde. 

Wenn  Verf.  auf  p.  170  der  Mitteilungen  die  Vermutung  aus- 
spricht, daß  der  von  ihm  gefundene  Spaltpilz  Aehnlichkeit  mit  dem 
von  Klecki  beschriebenen  Bac.  saccharobutyricus  besitze,  so 
beruht  dies  auf  einem  Irrtum,  denn  Bac.  saccharobutyricus 
ist  ein  typisches  Anaörobium,  welches  z.  B.  nie  —  wie  dies  der 
Koste  rasche  Spaltpilz  gethan  —  bei  der  Kultur  in  Erlenmeyer- 
schen  Kölbchen  in  der  verwendeten  Milch  gediehen  wäre  und  eine 
Gärung  ausgelöst  hätte.  Er  gehört  zu  den  in  der  Natur  weit  ver- 
breiteten, mit  Gärungsvermögen  ausgestatteten  und  bei  Luftzutritt 
wachsenden  Wasserbakterien,  deren  Ref.  mehrere  bereits  antraf.  Der 
heftigste  Gärungserreger  dieser  Gruppe,  den  Ref.  bisher  unter  den 
Händen  hatte,  wurde  z.  B.  im  vergangenen  Winter  im  Brunnenwasser 
der  Molkerei  zu  W.  Dr.  vom  Genannten  gefunden,  wo  derselbe  —  und 
das  ist  höchst  merkwürdig  —  nahezu  in  Reinkultur  vorhanden  war. 
Ueber  diesen  Nährgelatine  nicht  verflüssigenden  und  in  Milch  wohl 
Gerinnung  hervorrufenden,  aber  keine  flüchtigen  Säuren  produzieren- 
den Spaltpilz  wird  später  hier  noch  eingehender  berichtet  werden. 

L.  Adametz  (Krakau). 
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Busse,  Walter,  Bakteriologische  Studien  Ober  die^Oum- 
mosis*'  der  Zuckerrüben.  (Zeitschr.  für  Pflaazenkrankheiten. 
Bd.  VII.  1897.  p.  66  und  149.) 
Kramer  und  Sorauer  haben  seinerzeit  fast  gleichzeitig  eine 
Rübeokrankheit  beschrieben,  welche  von  dem  Ersten  „Bacteriosis^^ 
von  dem  Zweiten  „ba  et  erlöse  Gummosis*'  der  Runkelrüben  be- 
nannt wurde,  und  welche  sich  dadurch  charakterisierte,  daß  die 
frischen^ Schnittflächen  der  erkrankten  Rüben  sich,  der  Luft  ausgesetzt, 
schnell  schwarz  oder  schwarzblau,  namentlich  am  Schwanzende,  färbten ; 
das  Fleisch  zeigte  bei  fortschreitender  Erkrankung  nach  einigen 
Wochen  eine  speckige  Beschaffenheit,  die  Rüben  waren  zähe  und 
ließen  sich  kaum  brechen.  Durchschnitt  man  frische  Exemplare,  so 
sah  man  nicht  selten  an  einzelnen  Punkten  des  gebräunten  Gefäß- 
bündelkörpers binnen  wenigen  Minuten  oder  auch  erst  nach  längerer 
Zeit  Tröpfchen  einer  gummiartigen  Flüssigkeit  hervortreten,  die  sich 
schnell  schwärzten.  Je  nach  dem  Grade  der  Erkrankung  pflanzt  sich 
die  Scbwarzfärbung  der  Gefäßbündel  auch  auf  das  angrenzende 
Parenchym  fort;  Sorauer  und  K  r  a m  e  r  konnten  sowohl  in  den  Zellen 
des  in  Zersetzung  begriffenen  Parenchyms,  wie  auch  in  der  gummösen 
Flüssigkeit  zahlreiche  Bakterien  nachweisen.  Die  beim  Zerschneiden 
der  heftig  erkrankten  Rüben  austretende  Flüssigkeit  zeigte  stark  redu- 
zierende Eigenschaften  gegen  Feh  1  in g'sche  Lösung  und  lieferte  ver- 
schiedene Reaktionen,  welche  auf  einen  hohen  Gehalt  an  Traubenzucker 
zu  schließen  gestatteten.  Stift  hat  später  ähnliche  Krankheitserschei- 
nungen an  Zuckerrüben  beobachtet  und  die  Ansicht  ausgesprochen^ 
daß  dieselben  mit  der  von  Sorauer  und  von  Kramer  kurz  zuvor 
beschriebenen  Krankheit  der  Runkelrüben  in  Zusammenhang  zu  bringen 
wären.  Die  späteren  Mitteilungen  Sorauer 's  haben  die  Richtigkeit 
dieser  Ansicht  erwiesen.  Bei  den  kranken  Zuckerrüben  stimmen  die 
Merkmale  im  allgemeinen  mit  denen  der  Runkelrüben  überein,  nur 
daß  die  „Gummiherde^*  als  nebensächliche  Begleiterscheinung  aufzu- 
fassen sind,  nachdem  die  wichtigste,  verhängnisvolle  Krankheits- 
erscheinung in  der  Inversion  des  Rohrzuckers  liegt.  Arthur  und 
Golden  haben  über  eine  mit  Rohrzuckerverlust  verbundene  Bac- 
teriosis  auf  amerikanischen  Rüben  berichtet,  und  in  allen  Teilen 
der  Pflanze  Bakterien  nachgewiesen.  Dm  die  Frage  zu  entscheiden^ 
ob  die  „Gummosis^^  der  Zuckerrüben  als  eine  echte  Bakterien- 
krankheit anzusehen  ist,  galt  es  erstens,  festzustellen,  ob  sich  in  den 
erkrankten  Rüben  regelmäßig  Bakterien  der  gleichen  Art  nachweisen 
lassen,  denen  die  Fähigkeit,  Rohrzucker  zu  invertieren,  eigen  ist,  und 
zweitens  zu  untersuchen,  ob  sich  an  gesunden  Rüben  durch  Ueber- 
tragung  von  Reinkulturen  dieser  Bakterien  die  charakteristischen 
Krankheitserscheinungen  hervorrufen  lassen.  Verf.  hat  nun  aus  einer 
kranken  Rübe  Schnittflächen  hergestellt  und  von  jeder  einen  dünnen 
saftigen  Brei  abgeschabt,  welcher  auf  die  Oberfläche  sterilisierter 
Scheiben  gesunder  Zuckerrüben  ausgestrichen  wurde.  Diese  Scheiben 
waren  1^/,  cm  dick  und  befanden  sich  in  gläsernen  Doppelschalen. 
Drei  Tage  nach  der  Impfung  hatten  sich  auf  fast  sämtlichen  Rüben- 
scheiben vereinzelte  Kolonieen  entwickelt  und  konnte  man  nach  weiteren 
zwei  Tagen  in  der  Mehrzahl  der  3—5  mm  breiten  Kolonieen  eine 
starke  Gasentwickelung  beobachten,  wobei  ein  Teil  der  Kolonieen  eine 


Digitized  by  VjOOQIC 


Pflanienkrankbelton«  681 

gelbliche  Färbung  aDgenommen  hatte.  Die  Bakterien  worden  auf 
10  proz.  Bohrzuckerpeptonagar  rein  gezüchtet,  und  entwickelten  sich 
3  Arten  von  Kolonieen:  1)  gelbe,  2)  rötliche,  3)  farblose  bezw.  schwach 
gelblich  gefärbte,  von  denen  die  letzteren  sich  dadurch  auszeichneten, 
daß  in  ihrer  unmittelbaren  Umgebung  zahlreiche  Gasbläschen  auf- 
traten. Von  den  3  isolierten  Bakterienarten  wurden  nun  Stichkulturen 
in  10  proz.  Bohrzuckerpeptonagar  hergestellt,  in  denen  namentlich 
No.  3  unter  heftiger  Oasentwickelung  vorzüglich  gedieh,  während 
No.  1  und  2  sich  im  Inneren  des  Stiches  fast  gar  nicht  entwickelten 
und  auch  keine  Gärungserscheinungen  auftraten.  Die  Arten  1  und 
2  wurden  nur  auf  Agar  weiter  gezüchtet  und  beiseite  gestellt, 
während  die  dritte  Art  näher  studiert  wurde.  Diese  Art,  welche 
Verf.  Bacillus  a  nennt,  ist  wie  folgt  charakterisiert:  Kurzstäbchen 
1,72 — 2  fi  lang  und  0,8—0,9^  breit,  mit  abgerundeten  Enden;  bis- 
weilen fast  eiförmige  Diplobakterien  häufig,  stark  bewedich,  mit  den 
gewöhnlichen  Anilinfarben  leicht  färbbar.  Bildet  in  Plattenkulturen 
auf  gewöhnlicher  Gelatine  rundliche  (bei  Zimmertemperatur)  3  mm 
Durchmesser  erreichende,  nicht  verflüssigende,  erhabene,  farblose  bis 
schwach  gelbliche,  bei  durchfallendem  Lichte  bläulich  schimmernde, 
schleimig  aussehende  Oberflächenkolonieen.  Die  Tiefenkolonieen  er- 
scheinen als  runde,  gelbliche,  etwa  5  mm  im  Durchmesser  haltende 
Pünktchen,  welche,  bei  schwacher  Vergrößerung  betrachtet,  scharf- 
berandet  und  fein  granuliert  aussehen,  besondere  Merkmale  aber  nicht 
aufweisen.  Auf  Bohrzuckerpeptonagar  wächst  der  Bacillus  schneller 
als  auf  Gelatine,  und  entwickelt  sich  üppig  im  Stich.  Die  Entwicke- 
lung  ist  in  2-proz.  Peptonwasser  schwach,  in  2-proz.  Peptonwasser 
mit  5-proz.  Traubenzucker  schnell  und  üppig.  Da  die  Beinkulturen 
in  Traubenzuckerpepton-Lösung  infolcre  Unterbrechung  des  Studiums 
einffingen,  so  wurden  die  Versuche  mit  anderen  kranken  Buben  durch- 
geführt, und  bei  der  Beinkultur  in  Bohrzuckerpepton-Lösunc:  ein 
Gärungserreger  isoliert,  den  Verf.  vorläufig  als  „Bacillus  /?"  be- 
zeichnet. Derselbe  erscheint  wie  folgt  charakterisiert :  Kurzstäbchen, 
auf  Gelatine  länglich-eiförmig,  in  Pepton-Saccharose-Lösung  schlanker, 
doch  ebenfalls  mit  abgerundeten  Enden;  Länge:  1,5—1,75^,  Breite: 
0.7—0,8  fi.  Diplobakterien  häufig,  in  älteren  Agarkulturen  Faden- 
bewegung, lebhaft  beweglich,  mit  Anilinfarben  gut  färbbar,  Sporen- 
bildung  nicht  beobachtet.  Die  Tiefenkolonieen  gleichen  denen  des 
Bacillus  a.  Auf  10- proz.  gewöhnlicher  Gelatine  entwickeln  sich 
nicht  schleimige  Auflageruncren,  ältere  Kolonieen  erscheinen  wachs- 
artig. Die  Grelatine  wird  nicht  verflüssigt,  Strichkultnr  auf  Pepton- 
agar: Schnelles  und  üppicres  Wachstum,  desgleichen  auf  Peptonagar 
mit  8  Proz.  Bohrzucker,  2-proz.  Peptonwasser  mit  5  Proz.  Glukose, 
2-proz.  Peptonwasser  mit  8  Proz.  Bohrzucker;  auf  2-proz.  Pepton- 
wasser mäßige  Entwickelung.  Bei  Stichkultur  in  Gelatine  mit  8  Proz. 
Bohrzucker,  Entwickelung  im  Stich  mäßig.  Nach  einigen  Tagen  treten 
Gasblasen  auf  und  darauf  erfolgt  Zerklüftung  der  Gelatine  nach  allen 
Bichtungen.  Kultur  auf  sterilisierte  Zuckerrübenscheiben:  weißliche, 
schleimige,  fadenzieheude  Kolonieen,  die  Bübenmassen  und  der  sie  um- 
gebende Saft  von  schleimiger,  fadenziehender  Konsistenz,  die  Kulturen 
erhalten  einen  schwach  säuerlichen  Geruch.  Bei  höheren  Tempe- 
raturen  zeigt   der   Bacillus   eine   langsame  und  beschränkte   £nt* 
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wickeluDg,  während  bei  12—14®  das  Wachstum  ein  schnelles  ist; 
bei  fortgesetzter  Zflchtung  findet  natürlich  eine  Gewöhnung  an  höhere 
Temparaturen  (22®)  statt.  Wie  zu  erwarten  war,  wächst  der  Bacillus 
auch  anaSrob.  Bei  intraperitonealer  und  subkutaner  Applizierung 
erwies  sich  der  Bacillus  bei  Meerschweinchen  als  nicht  pathogen.  Ob 
beide  Bakterien  identisch  sind,  läßt  sich  nicht  sicher  beantworten, 
doch  steht  aber  fest  daß  sie  sehr  nahe  verwandt  sind,  und  möchte 
sie  Verf.  vorläufig  als  Formen  ein  und  derselben  Art  ansehen, 

Weiter  wurde  nun  die  Frage  zu  entscheiden  gesucht,  ob  diese 
Bakterien  als  Urheber  der  bekannten  Krankheitserscheinung  anzusehen 
sind.  Gesunden  Rüben  wurde  eine  Reinkultur  des  Bacillus  ß  ein- 
gespritzt und  dieselben  weiter  wachsen  gelassen.  Nach  der  Ernte 
wiesen  sämtliche  geimpften  Rüben  nach  dem  Durchschneiden  die 
Kennzeichen  der  ,,Gummosis^*  in  mehr  oder  minder  hohem  Grade 
auf  und  wurde  auch  Invertzucker  mikrochemisch  nachgewiesen.  Außer- 
dem wurde  auch  nachgewiesen,  daß  sich  das  eingeführte  Bakterium 
im  Rübenkörper  am  Leben  erhalten  und  verbreitet  hatte.  Es  ist 
also  die  „Gummosis^*  als  eine  echte  Bakterienkrankheit  anzusehen. 

Verf.  konnte  femer  aus  zwei  gummosiskranken  Rüben  der  1895  er 
Ernte  einen  weiteren  Bacillus  {y)  isolieren,  dessen  morphologische 
Eisrenschaften  und  Wachstumserscheinungen  auf  den  gebräuchlichen 
Nährmedien  mit  denen  des  Bacillus  or  übereinstimmten  und  denen 
des  Bacillus  ß  sehr  ähnlich  waren.  Verf.  will  vorläufisr  den  für 
seine  Tnfektionsversuche  verwendeten  Spaltpilz  als  Varietät  ß  der  neuen 
Art  „Bacillus  betae"  (=  Bacillus  „a"  und  „y")  bezeichnen. 
Jedenfalls  liegt  also  der  „Gummosis^*  der  Zuckerrüben  ein  spezifischer 
Erreger,  „Bacillus  betae^S  einschließlich  dessen  Var.  ß  zu  Grunde. 

Zu  ermitteln  wäre  nun,  ob  die  von  Arthur  und  Golden  be- 
schriebene Krankheit  der  Zuckerrüben  mit  der  „Gummosis"  So- 
rauer's  zu  identifizieren  und  ob  der  von  denselben  isolierte  Spalt- 
pilz mit  Recht  als  Krankheitserreger  angesehen  werden  darf.  Sollte 
beides  zutreffen,  so  wäre  damit  der  Beweis  erbracht,  daß  nicht  nur 
eine  einzige  Bakterienspecies  die  hier  in  Frage  kommenden  patho- 
logischen Erscheinungen  hervorzurufen  vermag,  sondern  eine  Gruppe 
von  Spaltpilzen,  denen  die  Fähigkeit,  Rohrzucker  zu  invertieren, 
gemeinsam  ist,  nachdem  das  Rübenbacterium  von  Arthur  und 
Golden  die  Gelatine  verflüssist,  Bacillus  betae  aber  nicht.  Am 
schwierigsten  wird  aber  die  Frage,  auf  welchem  Wege  die  Mikro- 
organismen in  den  Rübenkörper  eintreten,  zu  lösen  sein.  Bei  der 
Gummosis  der  Zuckerrüben  stellt  offenbar  die  Infektion  des  Rohr- 
zuckers das  Anfangsstadium  des  Krankheitsverlaufes  dar  und  ist  hier 
einem  Saprophyten  durch  Anhäufung  des  ihm  zusagenden  Kohlen- 
hydrates günstige  Gelegenheit  für  ein  vorübergehend  parasitäres 
Dasein  geboten.  Stift  (Wien). 

FlAcher,  Ed.,  Beiträge  zur  Kenntnis  der  schweizerischen 

RoRtpilze.     (Extrait  du   Bulletin  de  THerbier  Boissier.   T.  V. 

1897.  No.  5. 

Es  werden  einige  neue  Rostpilze  beschrieben,    üromyces  Die- 

telianus  n.  sp.  ist  einer  der  wenigen  Üromyces,  die  aufCarex- 

arten  vorkommen.    Verf.  fand  die  beschriebene  Form  auf  Gar  ex 
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sempervirens  in  der  Nähe  von  Adelboden  (Berner  Oberland). 
Es  dürfte  eine  beteröcische  Art  vorliegen,  docb  schlugen  die  Ver- 
snobe des  Verf/a  zur  Lösung  dieser  Frage  fehl.  —  Auf  Epilobium 
Fleischeri  findet  sich  eine  Puccinia,  die  in  den  Pilzfloren  ge- 
wöhnlich zuP.  Epilobii-tetragoni  gerechnet  wird.  Verf.  fand  auf 
genannter  Pflanze  eine  P. ,  bei  der  die  üredolager  fehlten ,  woraus 
er  den  Schluß  zieht,  daß  die  Aecidien  direkt  Teleutosporen  er- 
zeugten. End weder  handelt  es  sich  um  einen  von  P.  epilobii 
tetragoni  verschiedenen  Pilz  (eine  Pucciniopsis),  oder  das 
Fehlen  der  üredosporen  ist  eine  Verkürzung  der  Pilzentwickelung, 
hervorgerufen  durch  den  hohen  Standort  (1800  m  üb.  M.  u.  darüber). 
Verf.  entscheidet  sich  für  die  erstere  Annahme;  die  Form  unter- 
scheidet sich  auch  sonst  von  der  gen.  Puccinia,  und  der  Verf. 
benennt  sie  P.  Epilobii -Fleischeri  n.  sp.  —  Schon  früher  leistete 
Verf.  den  Nachweis,  daß  Aecidien,  welche  im  Oberengadin  auf 
Girsium  heterophyllum  und  C.  spinosissimum  beobachtet 
wurden,  zu  einer  aufCarex  frigida  lebenden  Puccinia  gehören. 
Es  folgt  die  Beschreibung  der  neuen  Species:  Puccinia  frigidae 
n.  sp.  üeber  die  unterschiede  dieser  Art  von  P.  dioicae  Magn., 
sowie  die  Speciesbeschreibungen  muß  auf  das  Original  verwiesen 
werden.  A.  Manrizio  (Zürich). 

Llndner,  Franz,  Die  Flachsfransenfliege,  Thrips  linaria 
üzel  (Oesterr.  landw.  Wochenblatt.  1897.  p.  234.) 
Dieser  Schädling,  auch  Flachsfliege  genannt,  gehört  in  die  Ordnung 
der  Blasenfößler  (Physopoda)  oder  Fransenflügler  (Physanoptera) 
und  wird  von  einigen  auch  zu  den  Orthopteren,  mit  denen  er  die 
unvollkommene  Verwandlung  gemein  hat,  gezählt  Das  Tier  ist  wahr- 
scheinlich identisch  mit  dem  von  Ladureau  beschriebenen  Thrips 
lini  Ladureau,  dessen  Auftreten  im  nördlichen  Frankreich  den 
Flachssaaten  schon  großen  Schaden  verursacht  haben  soll.  Dieser 
Schädling  kann  so  zahlreich  auftreten,  daß  er  ganze  Felder  befällt 
und  Veranlassung  zu  der  Bezeichnung  „vergifteter  Flachs'^  in  Frank- 
reich „Brülure  du  IW\  gegeben  hat.  Die  Erscheinung  zeigt  sich 
bereits  im  Mai  und  Juni,  indem  die  Pflanzen  bleich  und  gelb  werden, 
die  Spitzen  nach  abwärts  neigen  und  gewissermaßen  alle  Merkmale 
des  Welkwerdens  erkennen  lassen.  Bei  genauer  Untersuchung  der 
obersten  Blätter,  bezw.  der  Terminulknospen,  kann  man  eine  Anzahl 
schwarzer  Strichelchen  finden,  welche  das  ca.  2  mm  lange  Insekt  dar- 
stellen, welches  durch  den  langgestrekten  Leib  und  die  mit  langen 
Fransen  versehenen  Flügel  charakterisiert  ist.  Es  scheinen  mehrere 
Generationen  in  einem  Jahre  aufzutreten,  denn  schon  anfangs  Juli 
findet  man  in  den  Fruchtknoten  die  citronengelben  Larven  in  völlig 
ausgewachsenem  Zustande.  Obwohl  das  Längenwachstum  des  Leines 
durch  diesen  Schädling  nicht  wesenlich  behindert  zu  sein  scheint, 
wird  doch  die  Samenbildnng  geradezu  unterdrückt.  Ob  und  inwie- 
weit die  Güte  der  Faser,  sowie  die  sonstige  Beschaffienbeit  der  Flachs- 
pflanze durch  das  Thier  beeinträchtigt  wird,  ist  noch  unbekannt. 
Die  Gefahr  für  den  Flachsbau  ist  eine  ernstliche,  nachdem  eine  er- 
folgreiche Bekämpfung  bei  der  mikroskopischen  Kleinheit  des  Schäd- 
lings sehr  schwierig  erscheint.  Stift  (Wien). 
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EOrift,  Die  Weidenblattkäfer.  (lUnstrierte  landwirtschaftliche 
Zeitung.  1897.  p.  636.) 
Verf.  hat  in  verschiedenen  Weidenkulturen  im  Jahre  1896  die 
folf^^enden  Scbädlin<?e  vorzugsweise  beobachtet:  1)  Den  Weidenblatt^ 
käfer(Ghr78ome1a  vulgatissimaL«,  Phyllodecta,Phratora 
vitellinae  Oyll.,  coerulescens  EQst),  2)  Sahlwddenblattk&fer 
(Galeruca  capriae). 

1)  Der  Weidenblattkäfer  gehört  zu  der  Familie  Ohry- 
someliden,  ist  etwa  2—2,4  mm  breit,  bei  doppelter  Länge  und 
unterscheidet  sich  von  seinem  Verwandten  dadurch,  dafi  seine  Beine 
stets  dunkler  gefärbt  sind,  während  dieselben  bei  jenem  zum  Teil 
gelbe  oder  rote  Farbe  tragen.  Auch  seine  Larven  sind  durch  die 
einfarbigen  Unterteile  nicht  mit  denjenigen  seiner  Verwandten  zu 
verwechseln.  Im  Kreislauf  eines  Jahres  dürften  nur  2  Generationen 
aufeinander  folgen.  Als  Winterquartiere  der  Käfer  dienen  rissige 
Rinden  alter  Stämme,  trockene  SchiIfQberreste ,  von  der  Flut  zu- 
sammengetragene Strohhaufen,  namentlich  aber  Strohdächer  der  in 
der  Nähe  der  Weidenanpflanzunoren  stehenden  Häuser.  Die  Käfer 
scheinen  an  warmen,  sonnigen  Tagen  um  die  Mittagszeit  am  leb- 
haftesten zu  sein  und  fliegen  dann  gewandt  dicht  Aber  den  obersten 
Spitzen  der  Weidenruten  umher;  bei  Regenwetter  sitzen  die  Käfer 
auch  zur  Mittagszeit  ruhig  an  geschätzten  Stellen,  und  zwar  häufig 
an  der  Blattunterseite.  Die  Larven  verzehren  ausschlieSlich  oder 
fast  ausschließlich  das  Blattfleisch  der  Unterseite,  während  die  Käfer 
die  Oberseite  bevorzugen,  im  flbrigen  aber  ebenso  sorgfältig  auch 
die  kleinsten  Rippen  verzehren,  wie  die  Larven.  Von  den  ver- 
schiedenem Weidenarten  wurden  mit  Vorliebe  Salix  viminalis 
heimgesucht.  S.  amygdalina  dagegen  wenig  oder  gar  nicht  an- 
gegriffen. Uebrigens  hat  auch  Alt  um  schon  vor  Jahren  die  Be- 
obachtung gemacht,  daß  die  verschiedenen  Weidenblattkäfer  eine  ganz 
bestimmte  Geschmacksrichtung  zeigten. 

2)  Der  Sahlweidenblattkäfer  ist  etwa  6  mm  lang  und 
besitzt  eine  lederbraune  Farbe,  die  nur  an  den  Spitzen  der  Ffihler- 
glieder  der  Stirne,  einem  Flecken  an  dem  Hals««child,  den  Schulter- 
adern« dem  Schildchen  und  der  Bauchseite  mit  Ausnahme  der  letzten 
zwei  Segmente  einen  schwärzlichen  Grundton  zeigt.  Seine  Lebens- 
weise ist  gleich  der  des  Chrys.  vulg.,  doch  geben  aber  die  Käfer 
im  Gegensatz  zu  diesen  der  Mandelweide  den  Vorzug  vor  der  Hanf- 
weide« finden  sich  aber  sowohl  auf  dieser,  wie  auch  auf  der  Sahlweide. 

Die  Bekämpfung  der  beiden  Weidenblattkäfer«  wie  auch  der 
übrigen  nahen  Verwandten  kann  lediglich  nur  durch  Massenvertilgung 
erfolgen,  die  aber  nur  dann  Aussicht  auf  Erfolg  haben  kann,  wenn 
durch  behördliche  Vorschriften  sämtliche  Weiden  bauenden  Land- 
wirte einer  Gegend  dazu  angehalten  werden,  zu  gleicher  Zeit  und  mit 
gleichen  Mitteln  die  als  zweckmäßig  erkannten  und  zur  Durchführung 
empfohlenen  Schritte  zur  Verminderung  der  Plage  zu  thun;  durch 
Bildung  von  Weidenbau -Genossenschaften  und  Kontrollkommissionen 
dürfte  eine  einheitliche  Regelung  der  Angelegenheit  herbeizuführen  sein. 

Zum  Einfangen  der  Käfer  empfiehlt  sich  ein  Apparat,  fwelcher 
durch  die  Weidenruten  geschoben  wird,  und  bei  'welchem  durch 
Arme  die  Käfer)  von  den  Ruten  abgestreift    und  in  mit  Wasser 
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gefällte  Kasten  fallen.  Diese  Vorrichtung  läßt  sich  aber  nnr  bei 
«injährigen  Anlagen  und  auch  nur  dann  anwenden,  wenn  die  Ruten 
nodi  nicht  zu  hoch  sind;  in  diesem  Falle  muß  das  Abstreifen  der 
Ruten  durch  Arbeiter  geschehen.  Ein  weiteres,  höcht  wichtiges 
Bekämpfungsmittel  liegt  in  der  Befestigung  von  Strohwischen  an 
Stöcken,  die  in  den  Weidenanlagen  angebracht  werden;  weitere,  sehr 
beliebte  Verstecke  sind  mit  Löchern  versehene  Pfähle,  die  zum  Ueber- 
fluß  noch  mit  Borke  versehen  sind,  auch  werden  bisweilen  Haufen 
von  Schilf^  Binsen  oder  Rohr,  in  gewissen  Abständen  von  einander  ver- 
teilt, gute  Dienste  thun.  Alle  diese  Schlupfwinkel  sind  zu  Beginn 
der  rauhen  Jahreszeit,  etwa  im  Oktober,  zu  untersuchen  und  dann  zu 
verbrennen ;  die  noch  nicht  stark  besetzten  bleiben  stehen  und  werden 
im  Frühjahr,  wenn  nach  wärmeren  Tagen  noch  eine  kurze  Kälte 
eintritt,  noch  einmal  revidiert.  Stift  (Wien). 


Entwickelungshemmung  und  Vernichtung  der  Bakterien  etc. 

OaozdenovtCyFrs^Ueber  die  Bekämpfung  desHeuwurmes. 
(Die  Weinlaube.  1897.  Nr.  20.  S.  229  ff.) 
Verf.  hat  Ober  die  im  Vorjahre  von  der  k.  k.  landwirtschaftlich- 
chemischen Versuchsstation  in  Spalato  in  der  oben  bezeichneten 
Richtung  gesammelten  Erfahrungen  einen  Bericht  an  das  Ackerbau- 
ministerium erstattet  Schon  1895  und  1896  waren  mit  der  so- 
genannten Dufour 'sehen  Flüssigkeit  (3  kg  Ealiseife  in  10  Liter 
warmen  Wassers  gelöst,  1—1  ^/s  kg  Ghrysanthemumpulver  darin  ein- 
gerührt und  das  Ganze  auf  1  hl  durch  Zusatz  von  kaltem  Wasser 
verdünnt)  gute  Erfolge  erzielt  worden.  Die  besten  Resultate  erzielte 
man  jedoch  erst,  als  die  sogenannte  „Cannulla  sibella'^  zur  An- 
wendung kam.  Dieselbe  stellt  eine  Lanze  dar,  welche  an  die  Stelle 
des  gewöhnlichen  Befitäubers  an  der  Peronosporaspritze  angebracht 
wird.  Durch  intermittierendes  Drücken  des  Stiftes  ist  es  möglich, 
kleine  Mengen  Flüssigkeit  in  jedes  Gespinst  unter  Druck  einzuspritzen, 
wodurch  die  Behandlung  nicht  nur  rascher  und  bequemer,  sondern 
auch  bedeutend  billiger  wird. 

Dieses  Verfahren  findet  in  Dalmatien,  besonders  auf  den  Inseln 
Lissa,  Leaina  und  Curzola  eine  verbreitete  Anwendung. 

Moritz  (Berlin). 


Neue  Litteratur 


E  TOB 

San.-Rat  Dr.  Abthub  Wübzbubg, 

Bibttotheku  im  KaiMri.  OMoiidhdtsuiita  in  B«rliii. 


lllfemeiiies  Aber  Bakteileii  imd  Parastteiu 

eerlMh,  Y.,  UeW  Fortsohritto  Mif  dem  Gebiete  der  Bakterfologie.    (Cheiiüker>Etg. 
1897.  No.  78.  p.  787—780.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


686  ^«^  tttterator. 

üntenachnngBinethodeii,  Instrumente  n.  s.  w. 

Johne,  Dm  Kohleniftare-Gefrier-Mikrotom.    (Ztiehr.  f.  Tiermed.   Bd.  L   1897.  Heft  6« 
p.  866— $73.) 

Sjftematik,  Moiphologie  nnd  Biologie. 

Binaglii,  B. ,   üeber   einen   Streptococcus   capsulatas.     (Centralbl.  f.  Bakteriologie   ete. 

I.  Abt.  Bd.  XXU.  1897.  No.  10/11.  p.  278-   S79.) 
Ol»Men,  E.,   Seeond   list  of  Erysipheae  Lev.  (White  mildewe)  of  Cayahoga  and  other 

connties  of  Northern  Ohio,  together  with   the   names  of  their  host-planta.    (Annaal 

rep.  of  the  Ohio  State  acad.  of  soieoc.  1897.  p.  67.) 
,  List  of  the  nredineae  of  Cayahoga  and  other  conntiea  of  Northern  Ohio,  together 

with  the  namea  of  their  hott-planu.     (Annnal  rep.  of  the  Ohio  State  acad.  of  sdene. 

1897.  p.  68.) 
Delacroiz,  O.,  Espices  panttitea  noavellee.    (Ballet  de  la  soc  mycol.  de  France.  T.  Xm. 

1897.  Fase.  S.  p.  108— 1  IS.) 
,   Sar  le   Coniothyriam   melasporam  (Berk.)   Saoc.    (Ballet,  de  la  ioc  mycol.  de 

France.  T.  XIII.  1897.  Fase.  S.  p.  112—118.) 
,  Qaelqaes  espioes  noavelles.    (Ballet,  de  la  soc.  mycol.  de  France.  T,JXJJI,  1897. 

Fase  S.  p.  114— 1S7.) 
EiBront,  J.,  Sor  ane  noavelle  enxyme  hydrolytiqne  „la  caronbinase".    (Compt  rend.  de 

l'acad.  d.  scienc.  T.  CXXV.  1897.  No.  S.  p.  116—118.) 
Smmerling,  0.,  Die  Zersetsang  von  Fibrin  darch  Streptokokken.     (Ber.  d.  dtsch.  ehem. 

Gesellsch.  1897.  No.  14.  p.  1868—1868.) 
,   Chemische   and   bakteriologische   Untersachang  Aber   die  OSrung  des   frischen 

Grases.     (Ber.  d.  dtsch.  ehem.  Gesellsch.  1897.  No.  14.  p.  1869—1870.) 
Bwart,  A.  J.,   On    the  evolation   of  oxygen    from  eoloared   baeteria.    (Joam.  of  the 

Linnean  soc  Botan.  1897.  No.  S28.  p.  1S8 — 185.) 
Fiseher,  E.,  Neuere  Untersuchungen  Aber  die  Rostpilse.  (Mitteil.  d.  naturforsch.  Gesellsch. 

in  Bern  aus  dem  Jahre  1895.  Bern  1896.  p.  IX.) 
Klöoker,  A.  et  Sehiönnlng,  H.,  Que  savons  nous  de  l'origine  des  saccharomyces?  (AnnaL 

de  microgr.  1897.  No.  6,  7/8.  p.  288—250,  281—801.) 
Lindau,  O.,  Ueber  Insekten-bewohnende  Pilie.    (Natunrissenseh.  Wehsohr.  1897.  No.  26. 

p.  804—807.) 
Merteni,  0.,  Quelques  mots  sur  la  fermentation.    (Bullet,  de  l'assoc.  d.  andens  ilhYm 

de  r^cole  de  brasserie  de  Louvain.  1897.  No.  4.) 
Pound,  B.  and  Clements,  7.  0.,  A  re-arrangement  of  the  North  American  hyphoraycetes. 

(Minnesota  bot  studles.  Bullet  No.  9.  1897.  p.  726—788.) 
E(»e,  E.,  Les  esp&ces  du  genre  Amylotrogus,  parasites  de  la  f^cule.    (BuUet  de  la  soc 

mycoL  de  France.  T.  XIII.  1897.  Faso.  2.  p.  76—89.) 
—  — ,  Le  Vilmorinella,  un  nouveau  genre  de  myxomycites.    (Ballet,  de  la  soc  mycol. 

de  France.  T.  XIU.  1897.  Fase.  2.  p.  89—96.) 
Vnülemin,  F.,  Sor  les  anachronismes  parasitaires.    (Ballet  de  la  soc.  botan.  de  France. 

1897.  No.  9.  p.  694—697.) 

Beztehimgen  der  Bakterien  und  Parasiten  zur  uibelebten  Katar. 

Luft  nnd  Wasser. 

Bolley,  H.  L ,  An  apparatus  for  the  bacteriological  sampling  of  well  waters.    (CentralbL 
f.  Bakteriologie  etc.  I.  Abt  Bd.  XXU.  1897.  No.  10/11.  p.  288—290.) 

Boden. 

Pfuhl,  B.,  üeber  die  Verschleppung  von  Bakterien  durch  das  Grundwasser.    (Ztsehr.  t 

Hygiene  etc.  Bd.  XXV.  1897.  Heft  8.  p.  549—554.) 
Stutier,  A.  u.  Jensen,  H.,   Die   Zerstörung   des   Salpeters  durch   Bakterien.    (Dtsche 

landwirtocbafti.  Presse.  1897.  No.  78.  p.  665—666.) 
Weissenherg,  H.,   Studien   aber   Denitrifikation.     (Arch.  f.  Hygiene.   Bd.  XXX.    1897. 

Heft  8.  p.  274—290.) 

Nahrangs-  nnd  Gennftmittel,  Qehranehsgegenstinde. 
Fleisch. 

Uhnan,  Fleischyergiftnngen  und  Fleisohsohau.    (Central-Ztg.  f.  Veterinir-,  ViehmiriLt- 
n.  Schlaehthof-Angeleg.  1897.  No.  86.  p.  295—298.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


Kene  Litterattt».  6g7 

Mfleh,  Molkerei 

Bendizen,  V.,    Mikroorganismenia   (mdgelsyamp-jSstsTampar-bakterier)   och    mj^^ik-hu- 

h&lloiDgen.    öfvers.  af  N.  Landblad.     12*.    48  p.     Stockholm  (Bonoier)  1897. 

60  0re. 
X«ith,  8.  0.,  ▲  flayonr-prodacing  micrococciu  of  bnttcr.    (Chemie.  News.  1897.  No.  1974. 

p.  161—162.) 
Ktthnan,  GeDossenschaftsmeiereieii  «nd  Tnberkidose«    (Ililch-Ztg.  1897.  No.  86.  p.  621 

—622.) 
Both,  0.,  Ueber  die  mikroskopische  Untersnohnng  der  Batter  auf  Bakterien,  insbesondere 

anf  Taberkelbacillen.    (Krrspdibl.  f.  Schweii.  Aerste.  1897.   No.  18.   p.  646—648.) 
Sonnenberger,    Ueber   Intoxikationen   dorch   Milch.     (Verhandl.   d.    (Jeseilsch.   dtsch. 

Natarforscber  n.  Aerite.  68.  Versamml.  1897.  Teil  II.  2.  Hälfte,  p.  246—247.) 
Vieth,  F.,   Versache   mit  Bakterienkalturen   fOr   die  Bahmsäaemng.     (MUch-Ztg.  1897. 

No.  33.  p.  619—621.)  —  Desgl.  ▼.  Lorenta,  L.    (Ebd.  1897.  No.  36.  p.  666—667.) 

—  Hanaen,  8.    (Ebd.  1897.  No.  86.  p.  690—691.)  —  Erwiderang  Ton  Vieth.    (Ebd. 

p.  691.) 

Bier»  Brauerei 
Kuhn,  W.,  La  pastenrisation  des  biires.    (Ckta.  du  brassenr.  1897.  No.  498.) 

Wein,  Weinberdtang. 

L&gatn,  H.,  La  casse  des  yins.    (Monitenr  rinicole.  1897.  No.  60.  p.  198.) 

Lagata,  H.  et  Booa,  L.,  Becherches  sor  la  casse  des  vins.     (Vigne  ftran9.  1897.  No.  13. 

p.  204—206.) 
Booa,  L.  et  Ohabert,  F.,   Contribation   k  T^tude  des  fermentations  yiniqaes.    (Bev.  de 

▼iticolt.  1897.  No.  186—189.  p.  33—87,  69—74,  89—94,  122-126.) 
WortmaDB,  J.,  Ueber  künstlich  herrorgemfene  Nachgftrangen  von  Weinen  in  der  Flasche 

and  im  Fasse.    (Landwirtschaft!.  Jahrb.  1897.  Heft  2/8.  p.  478—496.) 

Bezlehimgeii  der  Bakterien  nnd  Parasiten  zu  Pflanasen. 

Harmlose  Bakterien  und  Parasiten. 

ZInsser,  0.,  Ueber  das  Verhalten  von  Bakterien,  insbesondere  yon  Kn511chenbakterien 
in  lebenden  pflanilichen  Geweben.  (Jahrb.  f.  wissensch.  Botan.  Bd.  XXX.  1897. 
Heft  4.  p.  428—462.) 

Krankheitserregende  Bakterien  und  Parasiten. 

Arthold,  X. ,   Zar   Peronosporabekämpfang.     (Allg.  Wein-Ztg.    1897.   No.  28.   p.  283 

—284.) 
Beaeh,  8.  A.,  Treatment  of  leaf  spot  in  plnm  and  cherry  orchards  in  1896.    (New  York 

agricolt  exper.  sUt.  1897.  Populär  edit.  Ballet.  118.  p.  138—141.) 
Beokwith,  W.  H.,  Blight  affeoting  the  body  of  pear  and  apple  trees.    (U.  8.  Departm. 

of  agricalt.  Exper.  stat.  record.  Vol.  VIU.  No.  6.  Washington  1897.) 
Briosi,  O.,   Bassegna  generale   delle   ricerche   fatte   nel  1896    dalla  Regia  staiione  di 

botanica   crittogamica  in  Payia.     (Bollett.  di^fnotiiie   agrar.    1897.   No.  16.   p.  497 

—499.) 
Oaseneave,  F.,  Sor  la  defense  des  eignes  contra  la  coohylis.    (Compt.  rend.  de  Taead. 

d.  scienc  T.  CXXV.  1897.  No.  2.  p.  132—184.) 
Ohaster,  F.  D.,    ▲  leaf  blight  of  the   tomato.     (Delaware    sUt    rep.    1896.    (1897.) 

p.  128.) 
Cheyallier,  A.,  Traitement  da  black  rot     (Mpages  r^istants.    (Rev.  de  Titicalt.  1897. 

No.  189.  p.  134 -136.) 
Cronael,  E.,   Les  paratites   da  saale.     Moyens  pratiqoes    de  defense.     16^     Paris  (Soc. 

d'Mit.  scientif.)  1897.     1  fr. 
Diealafi,  L.,  Les  maladies  de  la  vigne  et  le  lysol.    (Vigne  fran9.  1897.  No.  13.  p.  200 

—201.) 
Bollos,   Streifiag  im  Gebiete  von  Feinden  unserer  schädlichen  Waldinsekten.    (Forstl.- 

natnrwissenseh.  Ztschr.  1897.  Heft  7.  p.  267—270.) 
Bnffirare-Baiin,  B.,  Invasion   des   raisins  par  le   black  rot  dans   TArmagnac   landais. 

(Bev.  de  Wticalt  1897.  No.  188.  p.  99—100.) 
SlUs,  W,  O.  F.,  On  a  trichoderma  parasitic  on  Pellia  epiphylla.     (Joam.  of  the  Linnean 

Boc.  Bot.  1897.  No.  228.  p.  108—117.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


Intiait. 


Vxm&k,  ErgebnisM  der  im  Jahre  1896  angestellten  Feldyersnche  gegen  die  Hers-  und 

TrockenfSnle   der  Zackerrfiben.     (BllUer  f.  Zackerrübenban.    1897.   No.  13.   p.  19S 

—201.) 
0aillot,  L.,  Consid^rations  sar  Temploi  des  compos^s  ars^nicanz  poar  la  destniction  da 

sylphe  de  la  betterave  et  des  antree  inseetes  pbytopbages.    (Ägricalt  rationnelle.  1897. 

No.  10) 
CKiirand,  D.,  Traitement  des  maladies  cryptogamiqnes.    (Monitenr  Tinlcole.  1897.  No.  58. 

p.  210.) 
Hall,  7.  H.,  Spraying  for  plom  and  cherry  leaf  spot:  how  often?  When?    (New  York 

agricolt   ezper.   stat.  1897.   Populär   edit.   Ballet.  117.)     8*.    4  p.      Genera,   N.  T. 

1897. 
,   The  downy  mildew   of  the   cucoinber  and  Hs  treatment.    (New  York  agricolt , 

ezper.  sUt.  1897.  Populär  edit  Ballet.  119.)    8*.     6  p.     Geneya,  N.  Y.  1897. 
,  Onion  cutworms;  their  rayages  and  treatment.    (New  York  agricalt.  ezper.  stat. 

1897.  Populär  edit.  Ballet  120.)    8*.     b  p.     Geneya,  N.  Y.  1897. 
,  Spraying  miztares   and   their  applications.    (New  York  agricalt.  ezperim.  stat 

1897.  Popalar  edit  Ballet  121.)    8^     6  p.     Geneya,  N.  Y.  1897. 
,  A  pecaliar  insect  enemy  of  the  apple.    (New  York  agricalt.  ezperim.  stat  1897. 

Popalar  edit  Ballet  122.)    8*.     5  p.     Geneya,  N.  Y.^1897. 
,  Does  it  pay  to  spray  potatoes?    (New  York  agricalt  ezperim.  stat  1897.  Popalar 

edit  Ballet  128.)    8^     6  p.     Geneya,  N.  Y.  1897. 
,   Preyentiye  treatment  of  raspberry  anthracnose.    (New  York  agricalt  ezperim. 

sUt  1897.  Popalar  edit  Ballet  124.)    8^    5  p.     Geneya,  N.  Y.  1897. 


Inhalt 


OrigiBAlmittdlimg«!!. 


Babooek,  8.  X.  and  Bnaiell,  H.  L.,  Un- 
organixed  Ferments  of  Milk:  a  new  Factor 
in  the  Ripening  of  Cheese.  (Orig.),  p.  615. 

Becker,  H.,  Die  Beinhefe  in  der  Wein- 
bereitang.     (Orig.),  p.  667. 

,  Erwiderung.     (Orig.),  p.  674. 

Behreni,  J. ,  Untersachungen  über  den 
Warseischimmel  der  Reben.  (Orig.) 
[Forts.],  p.  639. 

,  Die  Reinbefe  in  der  Weinbereitung. 

(Orig),  p.  671. 

Bnrri,  B.,  Aromabildende  Bakterien  im 
Emmentbaler  Kftse.     (Orig.),  p.  609. 

Oasagrandl,  0.,  Ueber  die  Morphologie  der 
Blastomyceten.    (Orig.)    [Forts.],  p.  634. 

Hartleb,  B.  u.  Stntier,  A.,  Bemerkungen 
zu  der  Mitteilung  yon  Dr.  W.  RuUmann: 
„Ueber  ein  Nitrosobacterium  mit  neuen 
Wuchsformen".     (Orig.),  p.  621. 

Jexiten,  Byalmar,  Das  Verhältnis  der  de- 
nitrifixierenden  Bakterien  su  einigen 
Kohlenstoffyerbindungen.  (Orig.),  p.  622. 

Jörgenien,  Alfred,  Ein  histurisohes  Supple- 
ment SU  Dr.  J.  Behrens'  Abhandlung: 
„Die  Reinhefe  in  der  Weinbereitnng**. 
(Orig.),  p.  662. 

Peglion,  Vlttorio,  D  Mal  dello  Scleroxio 
della  Barbabietola.     (Orig.),  p.  659. 

Bewerin,  8.  A.,  Die  im  Miste  yorkommen- 
den  Bakterien  und  deren  physiologische 
Rolle  bei  der  Zersetiung  desselben.  IlL 
(Orig.),  p.  628. 


Wehaier,  0.,  Untersuchungen  über  Kar- 
toffelkrankheiten.    (Orig.),  p.  646. 

Beferate. 

Beneeke,  W.,  Die  Bedeutung  des  Kaliums 
und  des  Magnesiums  f&r  Entwickelung 
und  Wachstum  des  Aspergillus  niger 
y.  Th.  sowie  einiger  anderer  Pilaformen, 
p.  675. 

Boaie,  Walter,  Bakteriologische  Studien 
Aber  die  „Gummofis"  der  Znckerrfiben, 
p.  680. 

Fiioher,  A.,  Vorlesungen  Ober  Bakterien, 
p.  677. 

Fifoher,  Bd.,  Beitrige  aar  Kenntnis  der 
schweiierischen  Bostpilie,  p.  682. 

Chrethe,  O.,  Ueber  die  Keimung  der  Bak- 
teriensporen, p.  678. 

Kolter,  A.,  Ueber  einen  MUohfehler,  seine 
Ursache  und  seine  Beseitigung,   p.  679. 

Lindner,  Frana,  Die  Flachsfransenfliege 
(Thrips  Unaria  Usel),  p.  688. 

Börig,  Die  Weidenblattkftfer,  p.  684. 

8ohr6ter,  0.,  Die  Schwebeflora  unserer 
Seen  (das  Phytoplankton),  p.  «75. 

Entwiekelungahemmimg  n.  VeniielLtuig 
der  Bakterien  ete. 

ChioideiiOTio,  Pr.,  Ueber  die  BekAmpfting 
des  Heuwurmes,  p.  685. 

Vm  Uttowtor,  p.  685. 


FrommiomolM  Boohdrucktnl  (Hannaui  Fohle)  la  Jsas» 


Digitized  by 


Google 


^ß,\^kLBl^^^ 


? 


Bakteriolop,  ParasiteiilDiiiie  l  MeidioiisliiaiiUieiteiL 

Zweite  Abteilnng: 

Allgemeine,  landwirtschaftlich^echnologische 

Bakteriologie,  Gärungsphysiologie, 

Pflanzenpathologie  und  Pflanzenschutz. 

In  Verbindung  mit 

Prof.  Or.  Adametz  in  Krakau,  Prof.  Dr.  M.  W.  BeUerlnek  in  Delft, 
Ptol  Dr.  iu  B.  Frank  in  Berlin^  Dr.  t.  Freudenreleli  in  Bern,  Prof.  Dr.  EmU 
Cbr*  Hansen  in  Kopenhagtsn,  Pnvatdozent  Dr.  Lindau  in  Berlin,  Dr.  lindner 
in  Berlin,  Ptof.  Dr.  Mttller^Thnrgaa  in  Wädensweil,  Dr.  Erwin  F.  Bmlth  in 
Washington,  D.  C,  U.  A.,  Prof.  Dr.  Stntzer  in  Bonn,  Privatdozent  Dr.  Wehmer 
in  Hannover,  Dr.  If eigmann  in  Kiel  und  Dr.  Winogradsky  in  St  Petersburg 

herausgegeben  von 

Dr.  O.  TThl-grorm  in  CasseL 
Verlag  von  Gustav  Fischer  in  Jena. 

m.  Bd.  Jena,  den  31.  Dezember  18^.  No.  35/96. 

Jlbrlieh  «nehttlnen  96  Vammani.    Preis  ffir  den  Band  (Jahrgaiig)  16  Mark. 
Hierm  aU  rtgümäfiige  Beilage  die  MuUUObersiehien  der  I.  AUeümg   de$  OeniredbaUee. 

Original -MittheilungeiL 
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Das  Verhältnis  der  denitrifizierenden  Bakterien  zu 
einigen  Eohlenstofiverbindungen. 

Von 

malmar  Jensen 
EopeDhagen,  z.  Z.  in  Bodo. 

(Schlnfi.) 

Diese  bei  den  bisherigen  Versuchen  mit  Reinkultoren  erhaltenen 
Beealtate  dienen  nun  zar  Erleuchtung  der 

B.  Versuche  mit  Rohkulturen. 
Sofern  keine  anderen  Angaben  erfolgen,  sind  diese  Versuche  in 
Erlenmeyer- Kolben  von  600  ccm  Rauminhalt  ausgefQbrt,  mit  Watte 
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and  bei  gewöhnlicher  Zimmertemperatur  aufbewahrt;  als  G&rungs- 
erreger  ist  (Gartenerde,  Pferdemist,  Kuhkot  und  Stroh  benutzt. 
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Hjalmar  Jensen, 


Bei  den  Versuchen  mit  Erde  wurde  60  g  Feinerde  (durch  ein 
i/s  mm  Sieb  geschlagen)  mit  100  com  einer  2proz.  Salpeterlösung 
Übergossen  und  sind  nachher  verschiedene  Mengen  von  Glycerin  (0  g, 
0,5  g,  2,0  g,  5,0  g)  zugesetzt 
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8,0  g     „ 

Oi    0 

»♦ 

„18 

»» 

+  2,0    „ 

8 

0 

0 

0 

1,0  g  NaNO, 

»» 

M  24 

•» 

+M   „ 

S 

0 

0 

0 

1,0  g  NaNO, 

.,12 

„  17 
„  18 
„  24 


+0,6    „ 

0 

+2,0    „ 

0 

+  2,0    ,. 

+ 

+  ö,0    „ 

0 

S  g  NaNO, 
snges. 

+  0 

+ 
+ 
+ 


83  Tag« 


nach 

26  Tagen 

27 
Tag. 

85  Tagen 

51 
Tag. 

V».  No.  6 
«     „  12 
„     „  17 
„     „  18 
„     „  24 

50  g  Erde  +  2  g  NaNO,  +  100  Aq. 

M 

Kein  Glyc. 

+0,5    „ 
+2,0    „ 
+2,0    „ 
+M    „ 

«jhw.  -f 
0 

+ 

+  (-NfOi) 
+  (+N,0. 

0 
0 

+ 

+ 

.+ 

0 
0 
0 

IgNaNO.aug. 
»» 

0 

+ 

0 
0 

Aus  der  Tabelle  8  geht  hervor,  daß  keine  Gärung,  keine  Schaum- 
bildung  und  keine  Denitrifikation  im  Kolben  ohne  Glycerin  (No.  6) 
im  Laufe  von  14  Tagen  eingetreten  war,  wogegen  die  Schaumbildung 
schon  nach  4  Tagen  in  den  Kulturen  mit  0,5  ccm  bis  5,0  ccm  Glycerin 
stark  war.  Nach  7  Tagen  war  der  Salpeter  verschwunden  im  Kolben 
mit  5  ccm  Glycerin  (No.  24)  und  in  einem  mit  2  ccm  Glycerin  (No.  18), 
während  ein  anderer  mit  2  ccm  (No.  17)  und  der  mit  0,5  ccm 
Glycerin  (No.  12)  noch  nach  14  Tagen  Salpeterreaktion  mit  Dipheoyl- 
amin-Schwefelsäure  zeigte.  Nach  dieser  Zeit  wurde  1  g  NaNO,  den 
vergorenen  Kulturen  (mit  2,0  ccm  und  5,0  ccm  Glycerin)  zugesetzt^ 
während  die  ganz  unvergorene  Kultur  (ohne  Glycerin)  und  die  beiden 
noch  nicht  ganz  vergorenen  Kulturen  (mit  0,5  ccm  und  2,0  ccm) 
mit  bezw.  5,0,  4,5  und  3,0  ccm  Glycerin  nachgefallt  wurden. 

Beim  Vergleich  zwischen  No.  18  und  24  sieht  man,  daß  in  No.  18 
(mit  2  ccm  Glycerin)  nach  13  Tagen  (nach  dem  2.  Zusatz  von  Sal- 
peter) der  Salpeter  noch  nicht  zerstört  war,  auch  fand  ich  keine 
N,Os,  während  in  Kolben  No.  5  schon  nach  5  Tagen  aller  Salpeter 
fort  war,  und  von  2  g  des  neu  zugesetzten  Salpeters  ist  später  jeden- 
falls ein  Teil  zerstört,  weil  NgO,  nachgewiesen  werden  konnte.  Bei 
No.  6,  12  und  17  beobachtete  ich,  daß  nach  dem  Zusatz  von  Glycerin 
ein  Verschwinden  von  Salpeter  in  No.  17  schon  nach  2  Tagen,  in 
No.  12  nach  3  Tagen  und  in  No.  6  nach  5  Tagen  eintrat,  was  sich 
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leicht  erklären  läßt,  wenn  man  sich  erinnert,  daß  No.  12  und  nament- 
lich No.  17  infolge  ihrer  früheren  Zugabe  von  0,5  ccm  und  2,0  ccm 
Olycerin  schon  etwas  Salpeter  zerstört  hatten.  Bei  fortdauerndem 
Zusatz  von  NaNO^  konnte  im  ganzen  5—6  g  Salpeter  gespalten 
werden.  Es  zeigt  sich  also,  daß  bei  Ueberschuß  von  Salpeter  und 
nicht  genügender  Menge  von  Glycerin  die  Nährflüssigkeit,  wenn  das 
vorhandene  Glycerin  verbraucht  ist,  „glycerinhungrig'S  bei  Ueberschuß 
von  Glycerin  „salpeterhungrig"  wird.  Eio  erneuerter  Zusatz  von 
Glycerin  bezw.  Salpeter  hilft  dem  Hunger  ab. 

In  den  Reinkulturen  zeigte  das  Glycerin  sich  als  eine  nicht 
oder  vielleicht  sehr  schwer  brauchbare  Kohlenstoffquelle.  Wie  ver- 
einbart sich  nun  dieses  mit  den  obenerwähnten  Versuchsresultaten 
mit  Erde? 

Die  Erklärung  liegt  in  der  Beobachtung,  daß  die  gärenden 
Kulturen  sehr  oft  einen  starken  Geruch  von  Bnttersäure  und  anderen 
Fettsäuren  zeigten.  Die  Versuche  mit  Reinkulturen  gaben  das  Resultat, 
daß  Buttersäure  eine  vorzügliche  Kohlenstoffquelle  ist;  in  den  un- 
reinen Kulturen  wird  zweifellos  das  Glycerin  durch 
Fäulnisbakterien  zerlegt,  und  die  Produkte  dienen  den 
denitrifizierenden  Bakterien  als  Kohlenstoffquelle, 
und  zwar  als  Energiequelle  zur  Zerlegung  der  Salpetermoleküle. 
Weshalb  in  dieser  Hinsicht  die  Bakterien  der  Buttersäure  einen 
Vorzug  z.  B.  vor  Zucker  geben,  vermag  ich  nicht  zu  erklären. 

Stroh  zeigt  dasselbe  Verhältnis  wie  Erde,  nur  noch  deutlicher, 
weil  es  eine  nur  sehr  geringe  Menge  der  von  diesen  Organismen 
assimilierbaren  Kohlenstoffverbindungen  enthält,  und  die  Zersetzung 
des  Strohes  durch  Fäulnisbakterien  verhältnismäßig  langsam  vor  sich 
geht    Tabelle  IX  giebt  eine  Uebersicht  über  diese  Versuche. 

Tabelle  IX. 


nach 


8  Tagen 


8  Tagen 


16  Tagen 


88  T. 


Vo.  11 5  g  Stroh  +  1  g  NaNO, 
8/4-  100  Aq.  +  8  ccm  Glyc^ 
5  g  Stroh  +  IgNaNO, 
+  100  Aq.  kein  Glycerin^ 


!} 


S  schwach 


1  g  NaNO,  snges 
VegeUt.T.Penicill 

8  g  Glyc.  zages 
kein  Glyc 


IgNaNO,  inges. 


1  g  NaNO, 


i 


+ 

+ 

0 
0 


Als  kein  Glycerin  zugesetzt  war  (No.  4),  dauerte  es  22  Tage, 
bevor  1  g  NaNO,  zerstört  wurde.  Nach  sofortiger  Zugabe  von  2  g 
Olycerin  war  der  Salpeter  schon  nach  8  Tagen  verschwunden  (1) 
und  ein  weiteres  Gramm  Salpeter  wurde  in  7  Tagen  vergoren.  Nun 
war  die  Flüssigkeit  „glycerinhungrig"'  geworden,  und  konnte  ein 
drittes  Gramm  NaNo,  nicht  vergären. 

Die  Notwendigkeit  des  Vorhandenseins  einer  Kohlenstoffquelle 
zeigte  sich  bei  einem  anderen  Versuche  (No.  2),  in  welchem  das  so- 
fort zugesetzte  Glycerin  zufälligerweise  durch  eine  Infektion  und 
sehr  reichliches  Wachstum  von  Penicillium  wieder  fortgenommen 
wurde.  In  diesem  Kolben  ist  die  Salpeterzerstörung  gar  nicht  zum 
Ende  geführt;  selbst  nach  22  Tagen  war  Salpeter  noch  vorhanden. 
Das  Penicillium  hat  alle  assimilierbaren  Kohlenstoff- 

44* 


Digitized  by 


Google 


692  Hjalmar  Jensen, 

yerbindungen  verbraucht,  und  ohne  solche  tritt  keine 
Denitrifikation  ein.  Die  ganz  schwache  Schaumbildung,  welche 
ich  hierbei  iu  den  ersten  Tagen  bemerkte,  war  der  Anfang  der 
Denitrification,  aber  diese  wurde  bald  von  P  e  n  i  c  i  1 1  i  u  m  aufgehalten. 
Endlich  im  Kolben  No.  3,  der  ursprünglich  kein  Glycerin  bäommen 
hatte,  und  dessen  Inhalt  infolgedessen  keine  Denitrifikation  zeigte, 
trat  eine  solche  ein,  als  sie  nach  8  Tagen  mit  2  ccm  Glycerin  ver- 
sehen worden  war.  Nachher  konnte  ich  noch  einmal  1  g  NaNO,^ 
hinzusetzen.  Hier  zeigt  sich  wieder  deutlidi  das  enge  Verhältnia 
zwischen  dem  Verbrauch  von  leicht  assimilierbaren  Kohlenstoff- 
Verbindungen,  in  diesem  Falle  von  Glycerin,  welches  durch  Fäulnis- 
bakterien  zersetzt  war,  und  der  Intensität  der  Denitrifikation.  Man 
beobachtet  auch  hier  wieder  einen  Salpeterhunger  bzw.  Kohlen- 
stoffhunger. 

Was  nun  endlich  die  Faeces  (Pferdekot,  Kuhkot)  betrifft,  so  ist 
schon  mehrmals  von  anderen  Forschern  gezeigt  daß  die  verschiedenen 
Sorten  des  Kotes  ein  sehr  ungleiches  Denitrifikationsvermögen  haben^ 
und  daß  Pferdemist  am  stärksten  wirkt,  dagegen  Kuhkot  und  Schaf- 
kot schwächer.  Ferner  ist  gefunden,  daß  verschiedene  Mengen  von 
Kuhkot  eine  ungleiche  Menge  von  Salpeter  zersetzen  können^). 

Ich  habe  nur  Gelegenheit  gehabt,  mit  Pferde-  und  Kuhkot  zu 
arbeiten,  und  wurden,  wie  Photogr.  No.  1  zeigt,  beide  Beobachtungen 
bestätigt.  In  den  6  abgebildeten  Kulturen  ist  unsteriliesirter  ganz 
Mscher  Pferdemist  und  Kuhkot  in  Anwendung  gekommen.  Jeder 
Kolben  enthielt  0,5  g  NaNOg,  50  ccm  Wasser  (der  Rauminhalt  der 
Kolben  betrug  80  ccm),  sowie  10  g  bezw.  5  g  oder  2,5  g  Mist 
Die  Kulturen  wurden  in  einen  Thermostaten  (30^)  gestellt.  Nach  3  Tagen 
ist  die  photographische  Aufnahme  gemacht.  Die  Größe  der  Schaum- 
bildnng  zeigt  deutlich,  daß  die  Gärung  der  Pferdemistkulturen 
stärker  als  diejenige  der  Kuhkotkulturen  ist,  und  femer,  daß  die 
Gärungsintensität  proportional  mit  der  angewandten  Menge  voa 
Mist  ist. 

Diese  Verschiedenheiten  konnten  entweder  von  den  denitri- 
fizierenden  Bakterien  oder  von  dem  Nährboden  herrühren.  Schon 
Schneidewind')  behauptet,  daß  die  stärkere  Wirkung  einer 
größeren  Menge  von  Mist  in  der  zugleich  größeren  Menge  von  Bak- 
terien seinen  Grund  hat.  Waren  die  verschiedenen  Bakterien- 
mengen  der  einzigste  Grund,  konnten  die  im  Photogr.  No.  2  ab- 
gebildeten Kulturen  nicht  ein  solches  Aussehen  haben,  wie  es  das 
Bild  zeigt  In  diesen  3  Kulturen  war  bezw.  10  g,  5  g  und  2^  g 
Kuhkot  von  derselben  Probe  wie  in  Photogr.  No.  1  angewendet,  aber 
diese  wurden  in  2  aufeinanderfolgenden  Tagen  in  Dampf  sterilisiert^ 
und  nachher  jede  mit  0,05  ccm  einer  durch  Schütteln  von  Pferde- 
mist und  Wasser  erhaltenen  Flüssigkeit  geimpft  (Nachstehend  als 
„Kotfiüssigkeit^  bezeichnet.)  Nachdem  diese  Kulturen  2  Tage  im 
Thermostaten  gestanden  hatten,  wurden  sie  phctographiert  and  trotz 
der  gleichen  Menge  der  zugesetzten  Bakterien  £^t  man  einen  ebenso 


1)  Sohneidewind,  Jonrn.  f.  Landw.  1897.  p.  188. 

2)  1.  c. 
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großen  Untei*8chied  in  der  GäruDgsiDteDsitftt  wie  bei  den  uDsteri- 
lisierten  Kulturen.    (Photogr.  No.  1.) 

Dieser  Versuch,  in  Verbindung  mit  den  früher  erwähnten  mit 
Reinkulturen  angestellten  Versuchen  läßt  vermuten,  daß  wir  den 
Orund  des  ungleiöhstarken  Gärungsvermögens  (so- 
wohl der  verschiedenen  Mistsorten  als  der  verschiedenen  Quantitäten 
von  Mist)  in  dem  Nährboden  der  Bakterien,  und  zwar  der  Menge 
der  ihnen  zur  Verfügung  stehenden  assimilierbaren  Kohlenstoff- 
verbindungen suchen  müssen. 

Ist  es  so,  dann  müssen  wir  auch  die  Wirkung  des  Kuhkotes 
durch  Zusatz  von  Kohlenstoffverbindungen  erhöhen  können.  Die 
Resultate  solcher  Versuche  zeigt  Tabelle  X.  Man  findet  hier  ganz 
dasselbe  Ergebnis  wie  bei  den  ähnlichen  Versuchen  mit  Stroh  und 
Erde.  Wurde  zu  10  g  Kuhkot  2  g  Glycerin  zugesetzt,  so  wirkte 
dieser  kräftiger  als  Pferdemist  ohne  Glycerin. 

Tabelle  X. 


+  100  Aq.  +  Scem  Glyc. 
^0  g  Pferdem.  +  1  g  NaNO, 

-h  100  Aq. 
Og  Knhkot  +  1  g  NaNOS 

+  100  Aq.  +  2  com  Qlye.     — 
lOgKahkot  +  1  g  NaNO, 

+  100  Aq.  — 


s 

0 

0 

0 

Zages. 
2  ccm  Glyc. 

+ 

+ 

+ 

IgNaNO, 

+ 

s 

+ 

+ 

4- 

Zages. 
IgNaNO, 

+ 

0 

0 

Zages. 

8Chw.+ 

— 

+ 

8cfaw.+ 

0 

Zuges. 
2  ccm  Glyc. 

•f- 

+ 

8cbw.+ 

lg  NaNOS 

0 

— 

+ 

+ 

+ 

Zages. 

j- 

0 

0 

Zages. 

+ 

Mehrmals  konnte  man  (wie  auch  bei  den  Versuchen  mit  Pferde- 
mist +  Glycerin)  Salpeter  zusetzen,  dagegen  wurden  die  Kulturen, 
ohne  Glycerin  bald  kohlenstoffhuDgrig;  die  Schaumbildung  hörte  auf, 
ohne  daß  der  Salpeter  vollständig  zerstört  gewesen  wäre.  Durch 
einen  Zusatz  von  Glycerin  wurde  die  Gärung  sofort  wieder  ein- 
geleitet und  neu  zugesetzter  Salpeter  wurde  bald  zerstört. 

Es  war  nun  zu  erwarten,  daß  Kulturen  mit  wässerigen  Auszügen 
von  Pferde-  bezw.  Kuhkot,  welche  mit  Reinkulturen  der  Bakterien 
geimpft  waren,  einen  ähnlichen  Unterschied  wie  die  abgebildeten 
Mistkulturen  zeigen,  und  zwar,  daß  die  Kulturen  mit  Auszügen 
von  Pferdemist  infolge  höheren  Gehaltes  von  leicht  assimilierbaren 
KohleDstofiverbindnngen  günstiger  wirken  wie  Kulturen  mit  Auszügen 
von  Kuhkot. 

Für  diese  Versuche  wurden  10  ccm  von  Mistauszügen  benutzt. 
100  g  Mist  sind  in  Kolben  mit  250  ccm  Wasser  übergössen  und 
nach  viertelstündigem  Schütteln  in  einem  Schüttelapparat  filtriert. 

Die  Pferdemistauszüge  hatten  eine  braune  Farbe,  die  Knhkot« 
Auszüge  eine  Farbe  wie  helles  Bier.  Nach  Zusatz  von  0,2  Proz. 
Salpeter  und  zweimaliger  Sterilisation  im  Dampfe  wurde  die  Flüssig- 
keit mit  Reinkulturen  geimpft.  Das  Resultat  war  indessen  nicht 
das  erwartete. 
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Tabelle  XI. 


nach 

2  Tagen 

STag. 

12  Tagen 

Kaltaren   mit    Pferdemistaasiüf^en 
,,           „      Kohkotaaszfigen 

+  K 
Bchw.  8 

8 
8 

+ 

+  aber  etwas  schw&cber. 

Die  Versuche  mit  Kuhkotauszügen  yerliefen  sogar  ein  wenig 
schneller;  die  Schaambildong  trat  hier  früher  ein,  und  die  am  12.  Tage 
ausgeführte  Reaktion  mit  Diphenylamin  war  etwas  schwächer,  wie 
bei  den  Versuchen  mit  Pferdemistauszügen.  Die  gleichzeitig  mit  den 
Kulturen  ausgeführten  Analysen  der  Auszüge  zeigen  auch,  daß  die 
Menge  von  organischer  Trockensubstanz  ungefähr  dieselbe  war: 

Tabelle  XU. 


Pferdembtaassüge 
Kahkotaaszoge 


Trockensubstanz 


0,374  Pros. 
0,261     „ 


Asche 


0,189  Pros. 
0,098    „ 


organ.  Trockensubst. 


0,185  Pros. 
0,161     „ 


Daß  der  Kuhkotauszug  etwas  günstiger  wirkt,  kann  dadurch 
erklärt  werden,  daß  frischer  Pferdemist  vielleicht  Stofie  enthält,  welche 
den  denitrifizierenden  Bakterien  ungünstig  sind  und  deren  Wirkung 
verzögern.    Vielleicht  können  solche  von  der  Galle  herrühren. 

Andererseits  liegt  aber  auch  die  Möglichkeit  vor,  daß  der  frische 
Kuhkot  kleine  Mengen  von  Stofien  enthält,  welche  leicht  assimilierbar 
sind,  während  solche  im  Pferdemist  in  einem  ebenso  schnell  assimi- 
lierbaren Zustande  sich  nicht  vorfinden.  Jedenfalls  ist  die  Quantität 
solcher  Stoffe,  wenn  überhaupt  vorhanden,  im  Kuhkot  nur  sehr  gering. 

In  unseren  früheren  Versuchen  haben  wir  nachgewiesen,  daß 
Glykose,  wenn  diese  allein  als  Kohlenstoffnahrung  der  denitrifizierenden 
Bakterien  gegeben  wird,  nicht  verwendbar  ist  und  erst  dann  ver- 
braucht wird,  wenn  die  Bakterien  außerdem  eine  andere  leicht  assi- 
milierbare Kohlenstoffquelle  haben.  Ebenso  ist  es  nachgewiesen,  daß 
von  einer  direkt  unbrauchbaren  Kohlenstoffquelle,  wie  Olycerin,  durch 
andere  in  Erde  vorkommenden  Bakterien  nutzbare  Stoffe  gebildet 
werden  können.  Dasselbe  hat  D6h6rain  in  Bezug  auf  die  Stärke 
nachgewiesen.  Die  Wiederkäuer  haben  eine  stärkere  Verdauung  wie 
die  Pferde,  und  ist  zu  erwarten,  daß  der  frische  Pferdekot  eine 
größere  Menge  unbenutzter  organischer  Nährstoffe  als  der  Kuhkot 
enthält.  Es  war  nun  zu  versuchen,  ob  im  Pferdemist  bei  dessen 
Aufbewahrung  im  nicht  sterilisierten  Zustande  eine  größere  Menge 
von  KohlenBtoffverbindungen  für  die  denitrifizierenden  Bakterien  assi- 
milierbar wird  als  im  Kuhkot.  Das  Ueberbleibsel  von  den  Mist- 
proben, von  welchen  die  oben  erwähnten  Auszüge  gemacht  waren^ 
wurde  8  Tage  lang  in  bedeckten  Flaschen  aufbewahrt  und  sind  nachher 
kalte  wässerige  Auszüge  ganz  wie  früher  hergestellt.  Die  Pferde- 
mistauszüge  waren  diesmal  noch  dunkler  wie  zuerst.  Auch  bei  diesem 
Versuche  bildeten  die  Kuhkotauszüge  den  besseren  Nährboden,  indem 
diese  Kulturen  nach  5  Tagen  keine  Salpeterreaktion,  aber  noch  starke 
Schaumbildung  zeigten,  während  die  Kulturen  mit  Pferdemistauszügen 
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nur  einen  schwachen  Schaum  bildeten  und  nach  8  Tagen  noch  Salpeter- 
reaktion gaben. 
Es  enthielten: 


Tab 

eile  Xm. 

Trockensabat. 

Aache 

organ. 
Trockensabst. 

Aussflf  e  Ton  8  Tagen  altem  Pferdemiat 
V         »1    .»      »         »»     Kuhkot 

0,676  ProB. 
0,581       „ 

0,858  Proi. 
0,181      „ 

0,828  Proi. 
0,850      „ 

In  den  beiden  Mistsorten  ist  die  Menge  von  organischen,  in 
Wasser  löslichen  Verbindungen  gegen  früher  vermehrt  worden ,  und 
am  stärksten  in  dem  Kuhkot  Dieses  rührt  vielleicht  von  dem  ver- 
schiedenen Wassergehalt  her,  indem 

die  Kubkotprobe       enthielt  83,2  Proz.  Wasser 
„    Pferdemistprobe        „       72,8     „  „ 

Der  Kuhkot  hatte  also  ca.  10  Proz.  mehr  Wasser,  war  nicht 
so  locker  und  gewährte  der  Luft  nicht  so  reichlichen  Zutritt  wie 
der  Pferdemist.  Hierdurch  ist  die  Zersetzung  des  Kuhkotes  durch 
anaärobe  Fäulnisbakterien  vielleicht  beschleunigt. 

Jetzt  wurde  eine  weitere  Versuchsreihe  mit  beiden  Mistsorten 
angestellt,  in  welcher  verschiedene  Mengen  von  Mist  im  sterilisierten 
und  unsterilisierten  Zustande  in  Anwendung  kamen.  Die  sterilisierten 
Mistkultu^en  wurden  teils  mit  einer  Beinkultur  der  denitrifizierenden 
Bakterien  geimpft,  teils  sind  sie  mit  0,05  ccm  einer  Kotflüssigkeit 
von  Pferdemist,  also  einer  Mischung  von  denitrifizierenden  und 
Fäulnisbakterien  versetzt 

Die  Versuchsresultate  gehen  aus  der  Tabelle  XIV  hervor. 

Die  unsterilisierten  Kulturen  zeigten,  wie  schon  erwähnt,  die 
normalen  Verhältnisse:  eine  bessere  Wirkung  des  Pferdemistes  und 
eine  mit  der  angewendeten  Mistmenge  proportionale  Schaumbiidung. 

In  den  sterilisierten  Kulturen  waren  die  Gärungs- 
erscheinungen folgende: 

1)  In  den  ersten  Tagen  war  die  Schaumbildung  der  Kuhkot- 
kulturen stärker  als  die  der  Pferdemistkulturen;  die  Kuhkotkulturen 
enthalten  eine  größere  Menge  von  direkt  verwendbaren  Kohlen- 
stoffverbindungen (vergl.  Vers,  mit  Auszügen  von  Kuhkot  und 
Pferdekot). 

2)  Nach  4  Tagen  zeigte  sich  das  umgekehrte  Verhältnis;  die 
Schaumbildung  der  Pferdemistkulturen  wurde  jetzt  viel  stärker  als 
die  der  Kuhkotkulturen;  der  Pferdemist  besitzt  eine  größere 
Menge  von  schwer  assimilierbaren  Kohlenstoffverbin- 
dungen. 

3)  Die  starke  Schaumbildung  der  Pferdemistkulturen  trat  bei 
den  mit  Beinkulturen  geimpften  Versuchen  später  ein  als  bei  den 
mit  Kotflüssigkeit  geimpften;  die  schwer  verwendbaren 
Eohlenstoffverbindungen  des  Pferdemistes  können 
durch  Mitwirkung  von  Fäulnisbakterien  in  leicht  ver- 
wendbare  verwandelt   werden.     Geschieht   dieses   nicht,   so 
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Tabelle  XIV 


nach 

2  Tagen 

»Tag. 

4  Tag. 

5  Tagen 

10  g  Pferdemiflt,  nnsterU.  +  0,5  g 

MaNo, +  50Aq. 

SS8 

5  „                 dto. 

dto. 

888 

2,5„                 dto. 

dto. 

88 

10 ,,  Kuhkot,  ODSterU. 

dto. 

88 

6„            dto. 

dto. 

8 

2,ö„            dto. 

dto. 

8chw.8 

10  „  Pferdemist,  steril,  mit 

dto. 



.^ 

schw.  8 

888 

Reinknltar  geimpft 

Reinkoltor 

5  „            dto. 

dto. 

— 

+  K 

88 

88 

2,6„             dto. 

dto. 

— 

-*) 

-^) 

-') 

10  „  Kuhkot 

dto. 

8 

88 

88 

88 

5  „      dto. 

dto. 

8 

8 

8 

8ehw.8 

2,6,,     dto. 

dto. 

schw.  8 

schw.S 

schw.  8 

schw.  8 

10  „  Pferdemist  mit  Kot- 

dto. 

K 

schw.  8 

888 

888 

flüssigkeit  geimpft 

Infos. 

5  „          dto. 

dto. 

K 

88 

88 

88 

2,5  „          dto. 

dto. 

K 

8 

8 

8 

10  ,;  Knhkot 

dto. 

88 

88 

88 

8 

5„      dto. 

dto. 

8 

8 

8 

schw.  8 

2,5  „      dto. 

dto. 

schw.  8 

schw.  8 

schw.  8 

schw.  8 

müssen  die  denitrifizierenden  Bakterien  erst  durch  Verwertung  kleiner 
Mengen  von  leicht  brauchbaren  Eohlenstoffverbindungen  so  viel  KtbA 
sammeln  können,  daß  sie  selbst  auch  die  anderen  Stoffe  assimilieren 
können,  bezw.  eine  chemische  Umwandlung  der  letzteren  herbei« 
fahren  (vergl.  den  Verbrauch  des  Zuckers  in  den  Versuchen  mit 
Reinkulturen). 

4)  ein  solcher  Unterschied  (wie  3)  war  bei  den  Kuhkotkalturen 
kaum  bemerkbar ;  Knhkot  enthält  nur  sehr  geringe  Mengen 
von  schwer  assimilierbaren  Kohlenstoffverbindungen. 
Hierbei  spielt  wahrscheinlich  die  Verdauung  der  Tiere  eine  wichtige 
Bolle,  welche  bei  den  Wiederkäuern  bezüglich  der  Kohlenstoff- 
verbindungen im  allgemeinen  stärker  ist  als  beim  Pferde. 

Diese  Annahme  findet  eine  Bestätigung  durch  einen  Versuch  mit 
unsterilisiertem  Pferde-  und  Kuhmist,  bei  welchem  der  Kuhmist 
auffälligerweise  eine  stärkere  Schaumbildung  und  stärkere  Denitri- 
fikation gab  als  der  Pferdemist.  Beim  Nachfragen  wurde  erfahren, 
daß  die  Kuh  nicht  gesund  gewesen  war,  und  wahrscheinlich  das 
Futter  nicht  vollständig  hatte  ausnutzen  können. 

5)  Werden  größere  Mengen  von  sterilisiertem  Pferdemist 
mit  Reinkulturen  geimpft,  so  trat  die  Schaumbildung  später  als  bei 
den  Kulturen  mit  kleinerer  Menge  ein.  Sterilisierter  Pferdemist  ent- 
hält Stoffe,  welche  die  Wirkung  der  denitrifizierenden  Bakterien  ver- 
zögern (vergl.  Vers,  mit  Auszügen  von  Kuhkot  und  Pferdemist). 

6)  Diese  Erscheinung  (5)  war  nicht  so  stark  hervortretend  in 
den  sterilisierten  Kulturen,  welche  mit  Kotflüssigkeit  geimpft  waren 
und  zeigte  sich  gar  nicht  in  den  unsterilisierten  Kulturen  *).  Vermat- 


1)  Wanim  diese  Kultur  überhaupt  kein  Wachstum  ceigte,  kann  ich  nicht  erkl&ren. 

2)  Es   ist  möglich,    aber   nicht  wahrscheinlich,   daÜ   solche  Stoffe    erst  durch   das 
Sterilisieren  gebildet  werden. 
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lieh  werden  die  unaDgeDehmeii  Stoffe  durch  Fänlnisbakterien  zerstört,, 
oder  unter  solchen  Verhältnissen  die  allgemeinen  Lebensbedingungen 
der  Bakterien  so  gOnstig  gestaltet,  daß  die  ungtbistigen  Einflösse 
dann  nicht  mehr  in  Betracht  kommen. 

Diese  Versuchsresultate  kOnnen  vielleicht  einen  Beitrag  zur  Er- 
klärung verschiedener  Beobachtungen  geben. 

Die  denitrifizierenden  Bakterien  kommen  fiberall  vor,  im  Mist,  in 
der  Erde,  auf  dem  Stroh,  in  der  Luft,  auf  allen  Geräten  u.  s.  w., 
aber  sie  kOnnen  ihre  Wirkung  nur  dann  ausflben,  wenn  ihnen  Salpeter 
und  brauchbare  Eohlenstoffverbindungen  in  genfigender  Menge  dar- 
geboten werden.  Die  letzteren  werden  nicht  selten  von  Fäulnis- 
bakterien aus  schwerer  zersetzbaren  KohlenstofFverbindungen  gebildet. 

Von  den  Beobachtungen  verschiedener  Forscher  erwähnen  wir 
kurz  folgende: 

1)  P.  Wagner  fand:  Stroh  oder  Erde  allein  wirkt  sehr  schwach 
zersetzend,  aber  mit  einander  gemischt  rapid;  ebenso  wird  die  deni^ 
trifizierende  Wirkung  des  Kuhkots  und  Pfeniemistes  durch  Zugabe  voo 
Stroh  beschleunigt^).  Das  Stroh  ist  wahrscheinlich  bei  diesen  Ver- 
suchen durch  Fäulnisbakterien  zersetzt  worden  und  hierdurch  sind 
die  Eohlenstoffverbindungen,  welche  den  Denitrifikationsprozeß  be- 
schleunigen, gebildet  worden. 

2)  Nach  Angabe  von  D6h6rain  kann  ein  Zusatz  von  Stärke 
zu  Erde  eine  sehr  lebhafte  Denitrifikation  hervorrufen').  Nach  meinen 
Versuchen  kann  die  Stärke  den  denitrifizierenden. Bakterien  in  Bein- 
kultur als  Kohlenstofiquelle  nicht  dienen. 

D^h^rain  hat  indes  nicht  mit  Beinkulturen  der  Bakterien  ge- 
arbeitet. Durch  Fäulnisbakterien  wurde  bei  den  Versuchen  von  D6h6- 
rain  die  Stärke  umgebildet,  und  sind  sehr  brauchbare  Verbindungen, 
wie  Buttersäure  und  dergl.  bei  dessen  Versuchen  neu  gebildet 

3)  Kuhkot  wirkt  nach  Angabe  von  Maercker  &  Schneide- 
wind schwächer  als  Pferdemist,  und  der  Scbafkot  noch  schwächer 
als  Kuhkot*)^)^).  Dies  dfirfte  dadurch  zu  erklären  sein,  daß  die 
viel  intensivere  Verdauung  der  Wiederkäuer  deren  Kot  geringere 
Mengen  von  nutzbaren  Kohlenstoffverbindungen  (Stärke  und  dergL) 
enthält. 

4)  Kuhkot  wirkt  unter  gewissen  Umständen  viel  stärker  als 
Pferdemist  und  Schafkot^)^* 

In  diesen  Versuchen  hat  Pfeiffer  200  g  Kuhkot  gegen  120  g 
Pferdemist  angewendet  Pfeiffer  macht  keine  Angabe  von  dem 
Wassergehalt  der  Mistsorten,  dagegen  teilt  Schneidewind  mit,  daß 
die  71  g  Pferdemist  entsprachen  18,0  g  Trockensubstanz  (wie  viele 
organisdie  Substanzen?)  und  die  71  g  Kuhkot,  24,15g  Trockensubstanz. 


1)  Wagntr,  Landv.  Venachsst.  Bd.  ZLVm.  1897.  p.  888. 
8)  DIbirain,  Ann.  agron.  1897. 

Maereker,  Jahrb.  d.  Agriknltorehein.  Yenocbsat.  Halla.  1898.  p.  58. 

Schnei dewiod ,  Jonrn.  f.  Landw.  1897.  p.  181. 
5)  Ehrenberg,  Zeittohr.  f.  phjsiol.  Chemie  1887.  p.  485. 
8)  Pfeiffer,  Landw.  Tersnohstt.  1897.  p.  241^48. 
7)  Schneidewind,  L  c.  p.  180. 
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Die  Trockensubfitanz  (ond  wahrscheialich  namraUicb  die  orgaaisehe 
Trockensubstanz,  vergl.  die  Analysen)  war  also  größer  in  den  Veiv 
Sachen  mit  Kuhkot  als  in  den  anderen.  Daher  das  Besoltat,  welches 
durch  die  vorstehende  Menge  der  assimilierbaren  KohlenstoflveitiB- 
düngen  beeinflußt  ist 

5)  Durch  größere  Mistmengen  werden  größere  Salpetermeng^i 
verstört  ^). 

Schneidewind  erklärt  dieses  Verhältnis  durch  eine  Massen- 
wirkung der  Bakterien.  Wahrscheinlicherweise  spielt  dodi  die  gieidi- 
^eitig  größere  Menge  von  Kohlenstoffverbindungen  die  wichtigste  Bdhs. 

6)  Mist  und  Stroh  wirkra  gar  nicht  denitrifitierend,  wenn  nur 
•eine  kleine  Menge  davon  der  Erde  zugesetzt  werden*). 

Diese  sehr  wichtigen  Versuchsresultate  sdieint  Döhirain  da- 
durch zu  erklären  zu  suchen,  daß  eine  Denitrifikation  nur  stattfindet, 
wenn  sehr  große  Quantitäten  von  Bakterien  in  die  Erde  gelangen, 
wie  bei  den  Wagnerische  Versuchen.  Aus  unseren  Versudien  gdit 
indessen  hervor,  daß  die  Nichtwirkung  der  kleineren  Düngenmge 
wahrscheinlich  von  der  damit  folgenden  kleineren  EohlensUdhnenge 
lierrührt,  nicht  von  der  kleineren  Bakterienmenge. 

7)  Alter  Mist  verliert  seine  denitrifizierende  Wirkung')^). 

Durch  die  Humusbildung  des  Mistes  und  überhaiq^t  durch  bak- 
terielle Stofiumwandlungen  verliert  der  Mist  organische  Verbindungen. 
Durch  ein  solches  Aermerwerden  an  Kohlenstoffverbindungen  wird  die 
DenitrifikatioDsfähigkeit  ebenfalls  vermindert. 


BemerkoDgen  zu  vorstehender  Arbeit  über  ,,Das  Ver- 
hältnis   der    denitrifizierenden   Bakterien  zu   einigen 
Kohlenstoff- Verbindungen''. 

Von 

A.  Stutzer. 

Die  Arbeiten  des  Herrn  Jensen,  welche  von  ihm  in  unserem 
bakteriologischen  Laboratorium  ausgeführt  wurden,  sind  von  großem 
Werte  fOr  die  Erklärung  gewisser  Vorgänge  im  praktischen  landw. 
Betriebe.  Ich  gestatte  mir  nachstehend  die  Hauptpunkte  seiner 
Arbeit  mit  den  Versuchsergebniss^  anderer  Forscher,  namentlich 
von  M.  Maercker  und  P.  Wagner,  kurz  zusammenzufassen  und 
einige  Schlußfolgerungen  daran  zu  knüpfen. 

Jensen  fand: 

1)  Die  Zerstörung  des  Salpeters,  unter  Freiwerden  von  Stickstoff; 
erfolgt  durch  die  denitrifizierenden  Bakterien  nur  dann,  wenn  doi 

1)  Sehneidewindy  L  c.  p.  188. 
8)  Oihirain,  L  e.  p.  7S  ff. 
8)  Seh  neide  wind,  1.  c.  p.  188. 
4)  Wagner,  1.  e.  p.  808  ff. 
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letzteren  gewisse  C-VerbinduDgen  zur  VerffigUDg  stehen.  Diese  ver- 
wenden sie  vermutlich  zu  dem  Zwecke,  um  die  nötige  Energie  zur 
Zertrümmerung  der  Salpeter-Moleküle  sich  zu  verschaffen.  Den  Bak- 
terien wird  die  Energie  in  Form  von  chemischer  Spannkraft 
geliefert 

2)  Oiebt  man  den  denitrifizierenden  Bakterien,  neben  Salpeter, 
«teigende  Mengen  einer  als  Energiequelle  dienenden  geeigneten  C- Ver- 
bindung, so  macht  man  folgende  Beobachtungen: 

Sind  geringe  Mengen  des  OMaterials  vorhanden,  so  können  die 
Bakterien  nur  wenig  von  dem  Salpeter  zerstören.  Ein  etwaiger  Ueber- 
«chuß  des  Salpeters  wird  dann,  auch  bei  Einhaltung  sonst  günstiger 
Lebensbedingungen  für  die  Bakterien,  unter  Freiwerden  von  Stick- 
stoff nicht  zersetzt. 

Andererseits  zerstören  die  Bakterien  bei  reichlicherem  Vorhanden- 
sein einer  für  sie  verwertbaren  Energiequelle  entsprechend  größere 
Mengen  von  Salpeter.  Sind  noch  größere  Mengen  von  geeigneten 
O-Materialion  vorhanden,  so  verschwindet  der  Salpeter  vollständig, 
indem  ein  Ueberschuß  von  unzersetzten  C- Verbindungen  zurückbleibt 

Die  Zerstörung  des  Salpeters  erfolgt  somit  annähernd  proportio- 
nal der  für  die  Bakterien  verwertbaren  Energie. 

3)  Reinkulturen  von  denitrifizierenden  Bakterien  erhielten,  außer 
den  nötigen  Mineralsalzen  und  Salpeter  als  alleinige  G-Quelle: 

^a)  Glykose,  Stärkemehl  (teils  im  gekochten,  teils  im  trockenen 
sterilisierten  Zustande)  oder  Glycerin.  Sie  vermochten  diese  C- Ver- 
bindungen nicht  zu  verwerten  und  eine  Denitrifikation  des  Salpeters 
Dicht  herbeizuführen.  (Die  Versuchsdauer  betrug  8—10  Tage  bei 
30«  C.) 

b)  Wurde  als  G-Quelle  Zitronensäure,  Milchsäure  oder  Butter- 
säure gegeben,  so  verlief  die  Denitrifikation  in  sttlrmischer  Weise. 

c)  Ameisensäure  war  unfähig  von  den  Bakterien  verwertet  zu 
werden. 

d)  in  Mischungen  von  Substanzen  der  Gruppe  a  mit  solchen  von 
b  gestaltete  sich  die  Denitrifikation  etwas  langsamer,  als  wenn  nur 
die  unter  b  genannten  organischen  Säuren  genommen  wurden.  Jedoch 
ist  in  diesen  Mischungen  das  Kohlehydrat  (die  Versuche  sind  mit 
Glykose  ausgeführt)  allmälich  zersetzt  und  verwertet.  Die  Zersetzung 
des  Kohlehydrates  wird  vermutlich  erst  dann  erfolgen,  wenn  die 
Bakterien  auf  Kosten  der  organischen  Säure  sich  stärker  vermehrt 
haben. 

4)  Werden  zu  den  Versuchen  denitrifizierende  Bakterien  im  Gemenge 
mit  Fäulnisbakterien,  in  gleicher  Weise  wie  unter  3  a  angegeben,  be- 
nutzt, indem  man  beispielsweise  Erde  mit  einer  dünnen  Lösung  von 
Glycerin  übergießt,  so  zersetzten  die  in  der  Erde  enthaltenen  Fäulnis- 
bakterien das  Glycerin  in  der  Weise,  daß  es  nun  sehr  leicht  als 
Energiequelle  für  die  denitrifizierenden  Bakterien  zu  gebrauchen  ist, 
und  zwar  findet  auch  hier  die  Zersetzung  des  Salpeters  annähernd 
proportional  der  den  Bakterien  zur  Verfügung  stehenden  Energie 
statt. 

Als  bei  einigen  Versuchen  Erde  ohne  Zusatz  von  Glycerin  (und 
ohne  Zugabe  einer  anderen  OVerbindung)  verwendet  wurde,  war  bei 
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80<^  G  innerhalb  14  Tagen  eine  Denitrifikation  noch  nicht  nach- 
weisbar. 

5)  Stroh,  welches  mit  SalpeterlOsnng  Übergossen  war,  fahrte  bei 
30^  C  erst  nach  Verlauf  von  22  Tagen  eine  vollständige  Zersetzung 
des  Salpeters  herbei  (5  g  Stroh,  1  g  Salpeter,  100  g  Wasser.) 

Stroh  mit  Zagabe  geringer  Mengen  von  Glycerin  bewirkte  inner- 
halb weniger  Tage  eine  vollständige  Vergärung  des  Salpeters.  Nach- 
dem mehrere  Male  Salpeter  zugesetzt  und  vergoren  war,  unterblieb 
eine  weitere  Zerstörung  des  Salpeters.  Wir  vermuteten,  daß  die 
C- Quelle  versiegt  sei  und  konnten  thatsächlich  durch  Zugabe  von 
Glycerin  eine  kräftige  Vergärung  des  Salpeters  neu  einleiten. 

Bei  einem  anderen  Versuche  ist  Stroh  mit  geringen  Mengen  von 
Glycerin  vermischt  und  die  Mischung  durch  Sporen  eines  Schimmel- 
pilzes infiziert.  Nach  Verlauf  von  22  Tagen  war  bei  80^  eine  Ver- 
gärung des  Salpeters  noch  nicht  herbeigd^hrt,  weil  der  sich  schnell 
entwidcelnde  Schimmelpilz  die  G-Quelle  des  Glycerins  vermutlich  fflr 
sich  verwertet  hatte. 

6)  Pferdekot  übt  eine  viel  stärkere  salpeterzersetzende  Wirining^ 
wie  Kuhkot  aus.  Verwendet  man  Kuhkot  von  knmken  Tieren,  bei 
denen  die  Verdauung  keine  normale  ist,  so  wird  die  Wirkung  dea 
Kubkotes  verstärkt. 

7)  Größere  Mengen  von  Kot  können  größere  Mengen  von  Salpeter 
zersetzen.  Zweifellos  besteht  zwischen  diesen  beiden  Faktoren  ein 
gewisses  proportionales  Verhältnis,  vorausgesetzt,  daß  man  bei  ver- 
gleichenden Versuchen  einen  Kot  von  genau  derselben  Beschafifenheit 
benutzt. 

Verschiedene  Mengen  von  Kuhkot  wurden  im  Dampf  wiederholt 
sterilisiert  und  mit  je  0,05  ccm  einer  durch  Schütteln  von  Pferdemist 
mit  Wasser  erhaltenen  Flüssigkeit  infiziert. 

Es  waren  jetzt  die  Mengen  des  Salpeters  und  die  Menge  der 
Bakterien  gleichgestellt.  Ungleich  war  die  Menge  des  sterilen  Kotes. 
Die  Vergärung  des  Salpeters  verlief  proportional  der  Menge  des 
Kotes.  Hierdurch  ist  der  Nachweis  geliefert,  daß  nicht  die  Zahl  dw 
denitrifizierenden  Bakterien  für  die  Intensität  dieser  Gärung  in 
Betracht  kommt,  sondern  die  Menge  der  für  sie  zur  Verfügung 
stehenden  Nährstofie. 

Auf  Grund  der  bisherigen  Erfahrungen  mtlssen  wir  annehmen, 
daß  unter  diesen  Versuchsbedingungen  lediglich  die  Quantität  der 
von  den  Bakterien  verwertbaren  Energie  (in  Form  von  0- Verbin- 
dungen, welche  von  ihnen  verwertet  werden  können)  einen  Maßstab 
für  die  Gärungs-Intensität  bildet. 

8)  Weitere  Versuche  mit  verschiedenen  Mengen  von  sterilisiertem 
Kuhkot  einerseits  und  sterilisiertem  Pferdekot  andererseits,  welche 
später  mit  minimalen  Mengen  einer  Kotflüssigkeit  geimpft  wurden, 
ergaben  das  bemerkenswerte  Resultat,  daß  die  Vergärung  des  Salpeters 
in  den  Kuhkotkulturen  zuerst  eingeleitet  wurde,  indes  sind  diese 
Kulturen  bezüglich  der  Intensität  der  Gärung  sehr  schnell  von  den 
Pferdemistkulturen  überholt.  Wir  müssen  hieraus  schließen,  daß  der 
Kot  von  Kühen  zwar  eine  relativ  größere  Menge  von  solchen  OVer- 
bindnngen  enthält,  welche  direkt  für  die  denitnfizierenden  Bakterien 
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als  Energiequelle  benatzt  werden,  wie  der  Pferdekot,  indes  kann  die 
absolute  Menge  dieser  Verbindnngeü  auch  in  Kuhkot  nur  gering  sein. 
Der  Pferdekot  besitzt  einen  absolut  und  relativ  größeren  Oehalt  an 
solchen  Energieerzeugem,  deren  Wirkung  erst  durch  die  Thätigkeit 
von  Fäuhiisbakterien  f&r  die  denitrifizierenden  Organismen  in  Be- 
tracht kommt. 

Dieser  Unterschied  hängt  ohne  Zweifel  damit  zusammen,  daß 
<lie  in  der  Nahrung  enthaltenen  C-Verbindungen  von  den  Wieder- 
käuern im  allgemeinen  besser  ausgenutzt  werden  als  vom  Pferd. 

Das  Schlußresultat  aller  dieser  Beobachtungen  besteht  darin,  daß 
•eine  Tbatsache  wie  ein  roter  Faden  durch  das  ganze  Gewebe  von 
Versuchen  sich  hindurch  zieht,  nämlich: 

Die  Denitrifikation  ist  nur  dann  möglich,  wenn  den  betrefienden 
Organismen  gewisse  Kohlenstoffverbindungen  oder  mit  anderen  Worten 
eine  Energiequelle  zur  Zertrümmerung  der  Salpetermoleküle  zur  Ver- 
fügung stäit 

Wir  wollen  nun  sehen,  in  welcher  Weise  ge?risse  Thatsachen  bei 
der  Aufbewahrung  und  der  Verwertung  des  Mistes  im  Lichte  dieser 
Erkenntnis  sich  erklären  lassen  und  berücksichtigen  nachstehend  ins- 
besondere die  Erfahrungen  von  M.  Maercker  und  P.  Wagner, 
da  diese  Forscher  in  neuerer  Zeit  mit  Stallmistlragen  besonders  ein- 
gehend sich  beschäftigten^). 

I.  Maercker  erhielt  bei  Versuchen  über  den  Stickstoff  im 
Stalldünger,  im  Vergleich  zum  Stickstoff  des  Salpeters,  eine  Wirkung, 
die  von  +  73  Proz.  bis  —  23  Proz.  schwankte,  wenn  man  den  durch 
Salpeterstickstoff  erzeugten  Mehrertrag  =:  100  setzt.  Maercker 
sagt:  „auf  die  Frage:  „wie  wirkt  der  Stalldünger?  können  wir  nur 
die  Antwort  geben :  unter  Umständen  ausgezeichnet,  andererseits  aber 
auch  unter  Umständen  sehr  schlecht;  jedenfalls  ist  seine  Stickstoff- 
wirkung vorläufig  vollkommen  unberechenbar.  Die  Stalldüngerproben 
mit  dem  höchsten  Gehalt  an  löslichen  Stickstofiverbindungen  zeigten 
im  allgemeinen  die  beste  Stickstoffwirkung.  Es  giebt  jedoch  hiervon 
bei  unseren  Versuchen  zahlreiche  Ausnahmen^^  Maercker  fügt 
noch  hinzu,  dieser  Unterschied  sei  wahrscheinlich  dadurch  bedingt, 
daß  der  stickstoffärmere  Mist  eine  größere  Zahl  von  denitrifizierenden 
Bakterien  enthält.  Der  Schlußfolgerung  Maercker 's  bezüglich  der 
Zahl  der  salpeterzerstörenden  Bakterien,  welche  in  seinen  neueren 
Arbeiten  immer  wieder  betont  wird,  vermag  ich  mich  nicht  anzu- 
schließen. Eine  ungünstige  Stickstoffwirkung  des  Stallmistes  kann 
selbstverständlich  dadurch  veranlaßt  sein,  daß  der  Mist  den  Stick- 
stoff in  schwerer  aufnehmbaren,  also  in  unlöslicherem  Zustande  ent- 
hält, wie  ein  anderer  Mist.  Sind  dagegen  in  zwei  Stalldüngerproben 
die  Mengen  an  leicht  löslichen  Stickstoffverbindungen  (Ammoniak, 
Amid,  Salpeter)  gleich,  so  kann  eine  etwaige  Verschiedenheit  in  der 
Wirkung  nur  dadurch  veranlaßt  sein,  daß  in  dem  einen  Falle  den 
salpeterzerstörenden  Bakterien  eine  größere  Menge  von  Energie  zur 


1)   Jahrboch    der   «grik.  -  ehem.  Vers.  -  S tat.   Halle   1896    and    landw.  Vers.-Stat. 
Bd.  XLVUI. 
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Zerstörung  der  Salpeter-Moleküle  zur  Verfagimg  stand,  wie  in  dei> 
anderen. 

Die  „völlige  Dnberecbenbarkeit  der  Wirkung  des  Stallmistes^*^ 
wird  beseitigt  sein,  sobald  es  uns  gelingt  ein  Verfahren  aufzufinden» 
um  die  Energie  annähernd  zu  messen,  welche  den  salpeterzerstörenden 
Bakterien  in  der  betrefienden  Mistprobe  zur  Verfügung  steht  Selbst» 
verständlich  ist  außerdem,  in  der  bisherigen  Weise,  der  Gehalt  dea 
Mistes  an  löslichen  (sogen,  wirksamem)  Stickstoff  und  an  Gesamt- 
stickstofi  zu  ermitteln.  Je  geringer  die  Energie  und  je  größer 
die  Mengen  an  „wirksamem^'  Stickstofi  sind,  desto  j^rößer  sind  die 
Garantieen  für  eine  gute  Wirkung  des  Stallmiststicksto&es.  Beim 
Lagern  des  Mistes  im  Boden  geht  wahrscheinlich  ein  Teil  der  Energie 
durch  die  Einwirkung  anderer  Bakterien  verloren,  indes  dürfte  ein 
annähernd  relatives  Verhältnis  zwischen  den  beiden  wertbestimmendea 
Faktoren  doch  bestehen  bleiben  und  im  Ernteerträge  zum  Ausdruck 
kommen. 

In  welcher  Weise  die  Messung  der  Energie  zu  geschehen  hat» 
lasse  ich  vorläufig  dahingestellt  Man  wird  das  Verfahren  jedenfalia 
unter  Anwendung  von  Bakterien  ausführen  müssen  und  ist  es  möglich,^ 
daß  man  in  folgender  Weise  zum  Ziele  gelangen  kann: 

Eine  genügend  große  Durchschnittsprobe  von  Mist  wird  mit  einer 
Lösung  Übergossen,  welche  eine  bestimmte,  aber  geringe  Menge  von 
Salpeter  enthält  Der  Versuch  wird  bei  einer  Temperatur  von  20^  C 
ausgeführt,  welcher  Wärmegrad  die  Entwicklung  der  betreffenden 
Bakterien  sehr  beschleunigt  Der  Salpeter  wird  unter  Schaumbildung 
zersetzt  werden;  man  giebt  von  Zeit  zu  Zeit  neue  Mengen  von  Sal- 
peter hinzu  und  ermittelt  viewiel  Gramm  Salpeter  innerhalb  einer 
festzusetzenden  Zeitdauer  durch  je  100  g  oder  1000  g  Mist  sich  zer- 
stören läßt.  Je  mehr  Salpeter  zerstört  wird,  desto  größer  ist  die 
Menge  der  diesen  Bakterien  zur  Verfügung  stehenden  Energie.  —  Ich 
habe  diese  Methode  noch  nicht  geprüft,  glaube  indes,  daß  sie  mit 
etwaigen,  als  nötig  sich  erweisenden  Abänderungen  zum  gewünschten 
Ziele  führen  kann  und  stehen  wir  dann  vielleicht  nicht  mehr  so  rat- 
los wie  bisher  der  voraussichtlichen  relativen  Wirkung  des  in  ver- 
schiedenen Mistsorten  enthaltenen  Stickstoffs  gegenüber. 

IL  Frischer  strohiger  Mist 

Wird  frischer  strohiger  Mist  untergepflügt  und  kurz  darauf  die 
Bestellung  ausgeführt,  so  ist  der  Ernteertrag  ein  geringerer,  wie  bei 
der  Anwendung  einer  gleichen  Masse  von  mäßig  verrottetem  Mist  und 
zwar  auch  dann,  wenn  in  beiden  Fällen  eine  gleiche  Menge  Stick- 
stoff in  wirksamer  Form  (als  Ammoniak,  Amid,  Salpeter)  gegeben 
wurde.  Die  Wirkung  des  frischen  Düngers  erfolgt  nicht  proportional 
der  Menge  des  wirksamen  Stickstoffs  (Maercker,  Jahrbuch  der 
agrik.-chem.  Versuchsstation  Halle.  1896.  p.  53).  Diese  Thatsache  er- 
klärt sich  dadurch,  daß  die  salpeterzerstörenden  Bakterien  in  dem 
frischen  Mist  eine  ungleich  größere  Menge  disponibler  Energie  zur 
Spaltung  der  Salpeter-Moleküle  vorfinden,  wie  im  alten  Mist.  Die 
Zahl  der  Bakterien  kommt  hier  nicht,  oder  nur  in  untergeordnetem 
Maße  in  Betracht,  sondern  die  Menge  des  Nährstoffes,  welche  die 
Bakterien  zur  Ausübung  einer  bestimmten  Wirkung  nötig  haben. 
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III.  Alter,  verrotteter  DflDger. 

Von  altem,  verrottetem  Dünger  hat  man  eine  erhebliche  Salpeter- 
zersetzong  nicht  zu  fürchten  (s.  auch  Versnche  von  Schneidewind, 
Jahrb.  d.  Vers^-Stat.  Halle.  1896.  p.  68).  Aber  es  gelingt  auch  durch 
weitgehende  Humifizierung  nicht,  die  Zerstörung  des  Salpeters  voll- 
ständig aufzubeben  (P.  Wagner,  Landw.  Vers.-Stat  Bd.  XLVIII. 
p.  360).  Diese  Beobachtungen  stimmen  vollständig  mit  unseren  Er- 
fahrungen überein.  Ein  alter  verrotteter  Dünger  vermag  den  Bakterien 
eine  große  Menge  von  Energie  nicht  zu  liefern,  weil  die  betreffenden 
Energie-Erzeuger  (gewiße  Kohlenstoffverbindungen)  bereits  ziemlich 
weit  zersetzt  sind.  Die  Zerstörung  des  Salpeters  wird  bei  Mangel 
an  disponibler  Energie  vermindert 

IV.  Soll  mäßig  verrotteter  Mist  unmittelbar  vor  der  Bestellung 
untergepflügt  werden? 

Bringt  man  einen  mäßig  verrotteten,  gut  behaodelten  Mist  (d.  h. 
einen  soldien,  in  dem  lebhafte  Oxydationsvorgänge  beim  Aufbewahren 
nicht  stattfanden  und  in  welchem  weder  starke  Verluste  an  Masse 
durch  Entweichen  von  Kohlensäure  vorkamen,  noch  eine  nennenswerte 
Bildung  von  Salpeter  erfolgte),  in  den  Boden,  so  wird  es  nicht  gleich- 
giltig  sein,  ob  wir  unmittelbar  darauf  die  Bestellung  des  Feldes 
nachfolgen  lassen  oder  zunächst  einige  &it  warten. 

Der  mäßig  verrottete  Mißt  enthält  immer  noch  ein  gewisses  Quan- 
tum an  Energie,  welches  zur  teilweisen  Zerstörung  des  im  Boden 
neugebildeten  Salpeters  dient.  Kommt  die  junge  Pflanze  mit  einem 
Stallmist  in  Berührung,  in  dem  die  Energie  noch  nicht  bis  auf 
ein  Minimum  zerstört  ist,  so  wird  sie  Mangel  an  verwertbaren 
StiokstofiverbinduDgen  haben,  sie  leidet  Hunger  nach  Stickstoff.  Der 
Verlust  des  im  Boden  lagernden  Mistes  an  Energie,  durch  Oxydation 
der  Kohlenstoffverbindungen,  verläuft  nicht  völlig  gleichzeitig  mit  der 
C^ydation  der  Kohlenstoffverbindungen  zu  Salpeter.  Letztere  erfolgt 
langsamer  und  währt  auch  dann  noch  fort,  wenn  die  Kohlenstoff- 
verbindungen ihre  für  die  Bakterien  verfügbare  Energie  verloren  haben. 
Pflügt  man  den  mäßig  verrotteten  Mist  unter,  und  läßt  ihn  längere  Zeit 
im  Boden  liegen,  bevor  die  Bestellung  ausgeführt  wird,  so  werden  die 
jungen  Pflanzen  einen  größeren  Vorrat  an  aufnehmbaren  Stickstoff- 
verbinduDgen  vorfinden.  Wir  glauben  daher  auf  Grund  unserer  bakte- 
riologischen Ergebnisse  das  frühzeitige  Unterpflügen  von  hinreichend 
verrottetem  Stallmist  empfehlen  zu  dürfen,  eine  Annahme,  die  mit 
den  Erfahrungen  der  Praktiker  übereinstimmt  Auch  M.  Maercker 
hebt  hervor,  daß  es  zweckmäßig  ist,  die  Bestellung  nicht  sogleich 
nach  dem  Unterpflügen  folgen  zu  lassen,  giebt  jedoch  hierfür  einen 
anderen  Grund  an^). 

V.  Steigerung  der  Stallmistgaben. 

Mit  einer  Steigerung  der  Stallmistgaben  wird  die  Salpetergärung 
vermehrt,  so  daß  z.  B.  die  doppelte  Menge  Dünger  auch  die  doppelte 
Menge  Salpeter  zu  zersetzen  vermag  (Scbneidewind,  Jahrb.  d» 
Vers.-Stat  Halle,  1896.  p.  68  und  JourD.  f.  Landw.  XLV.  Bd.  p.  188). 
Diesem  Ausspruche  muß  ich  unter  Hinweis  auf  die  vorher  unter  7 


1)  1.  c  1896.  p.  56. 
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erwähnten  Qrflnde  vollkommen  beipflichten.  Die  Ursache  liegt  indes 
nur  darin,  daß  größere  Mengen  von  DQnger  den  Bakterien  ein 
größeres  Quantum  an  Energie  zu  liefern  vermögen,  als  eine  kleine 
Menge  Dünger  von  gleicher  Beschaffenheit  Die  Ursache  ist  nicht, 
die  Maercker  und  Schneidewind  annehmen,  durch  die  Zahl 
der  Bakterien  begrQndet. 

VI.  Die  Wirkung  von  Mist  auf  den  im  Boden  vorhandenen  oder 
als  Dünger  gegebenen  Salpeter. 

Von  Maercker  ist  wiederholt  nachgewiesen,  daß  nach  einer 
Düngung  mit  Kuh-  oder  Pferdekot  eine  geringere  Stickstoffwirkung 
hervortrat,  als  auf  den  nicht  mit  Stickstoff  gedüngten  Parzdl^  und 
wird  in  zutreffender  Weise  der  negative  Erfolg  dadurch  erklärt,  daß 
die  Salpeter^zerstörenden  Bakterien  den  natürlichen  Vorrat  des  Bodens 
an  Salpeter  zum  Teil  vernichten.  Gleiche  Mißerfolge  konnten  hin 
und  wieder  beobachtet  werden,  wenn  zum  Mist  eine  Beidüngung  von 
Salpeter  gegeben  war.  Zur  Erklärung  der  Ursache  füge  ich  hinzu, 
daß  die  Höhe  der  Zersetzung  des  Salpeters  von  der  Menge  der  im  Kot 
oder  Mist  den  Organismen  zur  Verfügung  stehenden  Energie  abhängt 
Wir  müssen  dafür  sorgen,  diese  Energie  vor  dem  Grebrauch  des 
Düngers  so  weit  als  möglich  zu  vermindern,  wenn  der  Nutzerfolg 
der  Düngung  gesteigert  werden  soll. 

VII.  Die  Wirkung  von  Stroh. 

M.  Maercker  machte  bei  Vegetationsversuchen  die  Beobachtung, 
daß  Stroh  verheerend  auf  die  Stickstoffverbindungen  des  Bodens  ein- 
wirkt, sowohl  für  sich  allein,  als  auch  im  Gemisch  mit  Kot  und  Harn. 
Je  mehr  Stroh  gegeben  wurde,  um  so  mangelhafter  war  die  Wirkung. 
Das  Stroh  setzte  seine  verbeerende  Wirkung  auch  bei  der  Nachfrucht 
forti). 

Wir  haben  hier  wieder  das  Beispiel  von  der  Wirkung  der  im 
Stroh  aufgespeicherten  Energie,  welche  von  den  Bakterien  zur  Ver- 
nichtung des  Salpeters  verwendet  wird.  Je  mehr  Stroh  gegeben 
wurde,  desto  mehr  Energie  stand  den  Organismen  zur  Verfügung. 

VIII.  Vergleich  zwischen  der  Wirkung  von  Stroh  und  von  Stall- 
mist auf  die  Zerstörung  des  Salpeters. 

Nach  Beobachtungen  von  Schneidewind  bewirkt  eine  Düngung 
von  100  g  Stroh  größere  Salpeterverluste,  als  eine  solche  von  100  g 
Mist*).  Schneidewind  erklärt  dies  dadurch,  daß  100  g  Stroh 
mehr  Trockensubstanz  als  100  g  Mist  enthalten  und  mit  der  Er- 
höbung der  Trockensubstanz  die  Zahl  der  Keime  von  Salpeter- 
zerstörenden Organismen  wächst.  Diese  Annahme  dürfte  nicht  zu- 
treffend sein.  Die  stärkere  Wirkung  des  Strohes  beruht  darauf,  daß 
durch  dasselbe  dem  Boden  eine  größere  Menge  von  Energie  zuge- 
führt wird,  welche  von  den  betreffenden  Organismen  verwertet  werden 
kann. 

IX.  Pferdekot,  Euhkot,  Schafkot. 

Die  Ergebnisse  der  verschiedensten  Forscher  stimmen  darin  über- 
ein, daß  Pferdekot  den  Salpeter  am  schnellsten  zersetzt,  geringer 


1)  M.  Maercker,  I.  c  1895.  p.  78. 

2)  1.  c.  1896.  p.  72. 
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wirkt  Kahkot  and  noch  geringer  Schafkot  Wir  haben  bisher  nor 
mit  den  beiden  ersten  Eotsorten  Versuche  gemacht  und  den  Nach- 
weis geliefert,  daß  der  Pferdekot  eine  größere  Menge  von  Energie- 
erzeagem  enthält  als  der  Kuhkot  und  hierauf  der  Unterschied  in  der 
Stickstofiwirkung  beider  Kotsorten  beruht.  Es  ist  anzunehmen,  dalt 
der  Schafkot  noch  ärmer  an  solchen  Energieerzeugern  ist,  auch  findet 
diese  Annahme  eine  Erklärung  durch  die  Thatsache,  daß  das  Schaf 
die  FutterstofiFe,  und  insbesondere  die  stickstofifreien  Extraktstoffe, 
besser  ausnutzt  als  das  Pferd.  Daher  muß  der  Schafkot  ärmer  an- 
disponibler Energie  sein. 

X.  Gemische  von  Ackererde  mit  Salpeter. 

In  einem  Gemische  von  humushaltiger  Acker-  oder  Gartenerde^ 
beobachtete  P.  Wagner  keine  Salpetergärung  ^).     4000  g  Garten- 
erde konnten  2  g  Salpeterstickstoff  nach  einer  Versuchsdauer  von 
400  Tagen  nicht  in  den  freien  Zustand  überführen. 

Diese  vorteilhafte  Eigenschaft  der  Erde  ist  nach  meiner  Ueber- 
Zeugung  darauf  zurückzuftbren,  daß  die  Erde  Mangel  an  Energie  er^ 
zeugenden  Kohlenstoffverbindungen  hat.  Der  kohlenstoffhaltige  Humus 
des  Bodens  ist  nicht  fähig,  den  salpeterstörenden  Bakterien  die  nötige 
Energie  zu  liefern. 

XI.  Gemisch  von  Stroh  mit  Salpeter  und  Mischungen  von  Stroh» 
mit  Erde  und  Salpeter. 

Nach  Beobachtungen  von  P.  Wagner  vermag  das  Roggenstroh,, 
bezw.  die  darauf  wachsenden  Organismen,  der  Salpeter  zu  vergären,, 
wenn  auch  langsam.  Stroh  im  Gemenge  mit  Erde  vergärt  den  Sal- 
peter bedeutend  schneller,  als  wenn  man  nur  Stroh  oder  nur  Erde^ 
verwendet. 

Für  diese  Thatsache  kann  eine  sehr  einfache  Erklärung  gefunden 
werden. 

Die  Erde  ist  arm  an  energieliefemden  Kohlenstofiverbindungen.. 
Dm  Stroh  enthält  solche  Substanzen,  aber  in  einem  nicht  direkt  von 
den  salpeterzerstörenden  Organismen  verwertbaren  Zustande.  Bringt 
man  relativ  wenig  Stroh  mit  viel  Erde  zusammen,  so  zersetzen  die 
in  der  Erde  vorhandenen  Fäulnisbakterien  die  im  Stroh  enthaltenen. 
C-VerbindoDgen  soweit,  daß  sie  nun  als  Energiequelle  für  die  Sal- 
peterzerstörer dienen  können  (s.  3). 

XII.  Sterilisierter  und  mit  antiseptischen  Mitteln  versetzter  Mist.. 

M.  Maercker  geht  von  der  nach  meiner  Ansicht  nicht  zu- 
treffenden Meinung  aus,  daß  die  Intensität  der  Salpeterzersetzenden 
Wirkung  eines  Mistes  bezw.  Strohes,  wesentlich  durch  die  Zahl  der 
betreffenden  Organismen  beeinflußt  wird,  und  führte  Maercker,  um 
eine  Stütze  für  diese  Annahme  zu  finden,  Vegetationsversuche  mit  be- 
sonders zubereitetem  Stroh  und  Pferdekot  aus.  Der  Kot  war  durch 
wiederholtes  Erhitzen  auf  120^  völlig  keimfrei  gemacht,  und  das  Stroh 
zuvor  mit  verschiedenen  antiseptischen  Mitteln  (Schwefelsäure,  Xantho- 
genat,  Flußsäure)  behandelt*).  Wider  Erwarten  erwies  diese  Behand- 
mngsweise  sich  völlig  wirkungslos,  im  Gegenteil  war  durch  das  Erhitzen 


76r8..Stat  Bd.  XLVIIL  p.  388. 


1)  P.  Wagneri  LAndw.  7< 

2)  U  c.  1896.  S.  44  n.  65. 
Zweite  Abt.  Bf.  ßd.  45 
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des  Pferdekotes  dessen  salpeterzerstörende  Eigenschaft  yerstäricL 
Maercker  meint,  daß  beim  Sterilisieren  schädliche  organische  Sub- 
stanzen gebildet  seien,  welche  als  Pflanzengifte  wirkten.  Nach  meiner 
Ansicht  läßt  eine  ganz  ungezwungene  Erklärung  sich  dadurch  finden, 
daß  durch  die  Zugabe  antiseptischer  Mittel  zum  Stroh  dessen  Energie- 
menge unverändert  blieb,  während  beim  Dämpfen  des  Pferdekotes  ge- 
wisse Kohlenstofifyerbindungen  leichter  assimilierbar  gemacht  sind.  Im 
letzteren  Falle  wurde  die  Energie  vermehrt  und  mußte  daher  eine 
energischere  Salpeter  zerstörende  Wirkung  eintreten. 

Aus  Vorstehendem  dürfte  hervorgehen,  daß  die  Stickstofifwirkung 
des  Stalldüngers  ganz  wesentlich  von  den  gleichzeitig  darin  ent- 
haltenen Koblenstofifverbindungen  abhängt.  Der  praktische  Nutz- 
ertrag der  Düngung  wird  ein  höherer  sein,  wenn  eine  nur  geringe 
Menge  solcher  Koblenstofifverbindungen  zugegen  ist,  welche  den  deni- 
trifizierenden  Bakterien  die  nötige  Energie  zur  Spaltung  der  Salpeter- 
moleküle liefert  Das  Bestreben  des  Landwirts  muß  darauf  gerichtet 
sein,  den  Dünger  so  zu  präparieren,  daß  die  kohlenstoffhaltigen 
Materialien  den  betrefifenden  Bakterien  eine  nur  geringe  Menge  von 
chemischer  Spannkraft  zu  liefern  vermögen.  Um  dieses  Ziel  zu  er- 
reichen, dürfte,  außer  anderen  Maßnahmen,  die  reichliche  Anwendung 
der  „energielosen^^  Torfstreu,  als  Einstreumaterial  in  die  Ställe,  be- 
sonders zu  empfehlen  sein.  Es  ist  dies  eine  Frage,  die  eine  weitere 
gründliche  Bearbeitung,  auch  in  bakteriolc^scher  Hinsicht,  erfordert, 
da  durch  die  unzweckmäßige  Behandlung  des  Stalldüngers  in  Deutsch- 
land jährlich  viele  Millionen  für  das  Nationalvermögen  verloren  gehen. 


Ntuhdruoh  Mr&otan. 

Die  im  Miste  vorkommenden  iBakterien  mid  deren 
physiologische  Bolle  bei  der  Zersetzmig  desselben. 

[Aus  dem   Laboratorium  ;der   bakteriologisch-agronomischen  Station 

der   Kaiserlich-russischen    Akklimatisationsgesellschaft   für   Pflanzen 

und  Tiere  in  Moskau.] 

D|ritte  Mitteilung. 

Von 

S.  A.  Sewerin. 

Mit  %  Figuren. 
(SchloB.) 

Was  die  von  emigen  Forschem  angeführte  Beobachtung  betrifft, 
daß  die  Enden  der  Fäden  bei  Streptothrixarten,  die  Ketten  von 
Sporen  bilden,  bedeutend  dicker  als  der  übrige  Teil  des  Fadens 
seien,  so  kann  ich  dieses  in  betreff  der  von  mir  beobachteten  Art 
nicht  bestätigen.  Infolge  des  verschiedenen  Lichtbrechungsko6£ficienten 
scheinen  sie  in  der  That  etwas  dicker  zu  sein,  aber  die  direkte 
Messung  ergiebt  es  nicht,  und'  wenn  sie  in  der  That  existiert,  so 
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doch  Dur  in  äußerst  geringem  Maße.  Zuweilen  finden  sich  in  der 
That  in  alten  hängenden  Tropfen  derartige  Fadenenden  vor,  die  durch 
ihre  bedeutendere  Dicke  wirklich  in  die  Augen  fallen,  aber  sie  sind 
ä.ußer8t  selten,  und  in  gefärbten  Präparaten  erscheint  der  übrige  Teil 
des  Fadens  kaum  gefärbt  und  hat  den  Anschein,  als  ob  er  seines 
Inhaltes  beraubt  wäre. 

Strich  auf  Eartofifel  nach  2  Tagen  bei  30^  C.  Schmalflach,  körnig, 
sehr  zähe  (wie  homartig),  trocken,  kaum  gelblich  gefärbt  oder  von 
der  Farbe  des  Kartofifelschnittes.  Am  3.  Tage  erscheint  eine  reich- 
liche Sporenbildung  in  Form  eines  schneeweißen,  später  grauweißen 
Anfluges.  Nach  2  Wochen  ungefähr  wird  die  Kartoffel  längs  den 
Rändern  des  Striches  tiefschwarz  wie  mit  einem  Trauerrande  um- 
geben, im  weiteren  Verlauf  beginnt  die  Kartoffel  an  der  ganzen  Ober- 
fläche dunkler  zu  werden,  und  färbt  sich  dunkelkaffeebraun.  Der 
Strich  selbst  bleibt  dem  äußeren  Ansehen  nach  unverändert,  er  wird 
aber  allmählich  flacher  und  flacher,  infolgedessen  daß  er  in  die 
Kartoffelmasse  allmählich  hineinwächst,  und  sinkt  schließlich  voll- 
ständig in  dieselbe  hinein,  wobei  seine  Oberfläche  mit  der  Oberfläche 
des  Kartoffelschnittes  gleich  wird.  Zuweilen  (wahrscheinlich  in  Ab- 
hängigkeit von  der  Kartoffelsorte)  wird  die  Kartoffel  nicht  schwarz, 
sondern  bewahrt  ihre  ursprüngliche  Farbe,  längs  den  Rändern  des 
Striches  bildet  sich  eine  hellgelbe  Einkantung;  aber  nichtsdesto- 
weniger nach  2—3  Monaten,  wenn  die  Kultur  über  die  ganze  Ober- 
fläche der  Kartoffel  sich  verbreitet  hat,  bekommt  die  letztere  eben- 
falls kaffeebraune  Farbe;  zuweilen  kommt  es  auch  vor,  daß  sogar  die 
äußere  Form  des  Striches  sich  stark  verändert  und  anstatt  der  ge- 
wöhnlichen Grobkörnigkeit  bedeckt  sich  derselbe  mit  kleinen  Ringeln 
und  bekommt  eine  lockige  Form-  Ueberhaupt  verliert  der  Strich,  am 
Anfang  körnig  und  sehr  zähe,  nach  einiger  Zeit  seine  Zähigkeit,  und, 
obgleich  die  Oberfläche  noch  ziemlich  lange  ihre  Zähigkeit  behält, 
in  dem  Maße,  daß  sie  schwierig  mit  der  Platinnadel  zu  durchdringen 
ist,  unter  der  zähen  Oberfläche  besteht  der  Strich  aus  einer  mürben 
Masse.  Beim  Beobachten  des  schneeweißen  Anfluges  unter  dem  Milo'O- 
Bkop  erhält  man  ein  sehr  mannigfaltiges  Bild:  Längliche  Sporen  in 
allen  möglichen  Vereinigungen,  einschließlich  bis  zu  langen,  geraden 
oder  gebogenen  Ketten,  zuweilen  treffen  sich  Ketten  mit  einem  rosen- 
kranzartigen Seitenzweige,  ferner  Stäbchen  verschiedener  Länge  (lange 
Fäden  beobachtet  man  übrigens  nicht),  ebenfalls  verschiedenartig  ge- 
bogen, häufig  verzweigt,  aber  gewöhnlich  mit  nicht  mehr  als  einem 
Zweige.  Mit  einem  Wort,  man  hat  das  Bild  eines  vollständigen  Ver- 
falles der  ursprünglichen  Fäden. 

Beim  Impfen  der  Sporenkultur  auf  Mist  erscheint  nach  2—3  Tagen 
bei  30^  C  ein  schneeweißer  Anflug;  an  dieser  Stelle  klebt  sich  der 
Mist  zu  einer  festen,  zusammenhängenden  Rinde  zusammen.  Unter 
dem  Mikroskop  erhält  man  dasselbe  Bild  wie  von  der  Kartoffel. 

Beim  Impfen  in  Milch  verwandelt  sich  die  letztere  nach  einer 
Woche,  bei  30®  C,  in  eine  dickliche,  körnige  Masse,  an  der  Oberfläche 
bildet  sich  eine  kleine  Schicht  trüber  Wolken ;  die  Reaktion  der  Milch 
ist  schwach  sauer,  der  Geruch  leicht  käseartig. 

In  anaörober  Bouillon  wächst  er  nicht. 

4Ö* 
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Id  Bouillon  mit  NaNO ,  erleidet  das  letztere  keine  Reduktion.) 

Alle  Kulturen  verbreiten  eiueu  starken  scbimmelartigen  Geruch. 

Beim  Einführen  in  die  Bauchhöhle  eines  Meerschweinebens  wurde 
kein  Effekt  erzielt. 

Beim  Vergleich  des  beschriebenen  Streptothrix  mit  früher 
untersuchten  Arten  kommt  er  der  Art  Oospora  Guignardi 
(Sauvageau  et  Radais)  am  nächsten^). 

Im  Folgenden  will  ich  zur  Beschreibung  der  anaSroben  Arten 
übergehen^ ) : 

No.  2. 

Form  der  Eolonieen  auf  Agar  in  V ig naT sehen  Röhrchen  nach 
24  Stunden  bei  30  ®  G  rund,  der  mittlere  Teil  in  Form  eines  dunkel-» 
braunen  Flecks,  von  welchem  eine  Menge  sehr  zarter,  untereinander 
verwickelter  Fäden  ausgeht  Makroskopisch  runde,  grauweiße,  wollige 
Massen,  iu  Form  von  Mooshäufchen.  Bildung  von  Gasbläschen  findet 
nicht  statt,  jedoch  erscheinen  in  äußerst  seltenen  Fällen  einige  Gas- 
bläschen. Beim  Oefihen  der  Röhrchen  tritt  ein  widerlicher  Fäulnis- 
geruch auf. 

Form  der  Kolonieen  auf  Gelatine  in  Yignal'schen  Röhrchen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Die  Kolonieen  erscheinen  uach  3  Tagen 
und  haben  die  Form  eines  sehr  zarten  Wölkchens,  aber  am  nächsten 
Tage  ist  der  ganze  Inhalt  des  Röhrchens  schon  trübe,  nach  5—6  Tagen 
die  Gelatine  verflüssigt;  Gasbildung  unbedeutend. 

Stich  in  Gelatine  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Nach  3  Tagen 
bildet  sich  unter  der  Einsticbstelle  ein  ziemlich  großes  Wölkchen,  aua 
einem  Geflecht  von  äußerst  zarten  Fäden  bestehend,  am  4.  Tage  nimmt 
das  Wölkchen  die  ganze  obere  Hälfte  des  Röhrchens  ein;  am  5.  Tage 
geht  die  Trübung  noch  tiefer  herab  und  es  beginnt  die  Verflüssig- 
ung der  äußersten  Schicht  der  Gelatine,  wobei  die  ganze  Oberfläch^ 
gleichzeitig  flüssig  wird;  nach  6  Tagen  ist  die  obere  Schicht  der 
Gelatine  verflüssigt,  die  flüssige  Gelatine  ist  trübe,  das  Wölkchen 
sinkt  bis  zum  Boden  des  Röhrchens;  nach  9  Tagen  ist  mehr  als  die 
Hälfte  der  Gelatine  verflüssigt,  am  Grunde  der  verflüssigten  Gelatine 
befindet  sich  ein  reichlicher,  weißer,  flockiger  Niederschlag,  der  alier- 
oberste  Teil  der  Gelatine  beginnt  sich  zu  klären;  nach  15  Tagen  ist 
die  ganze  Gelatine  verflüssigt  und  klar  geworden,  am  Boden  b^det 
sich  ein  reichlicher,  flockiger  Niederschlag.  Gasblasen  werden  nidit 
gebildet. 

Impfung  in  Bouillon  bei  30®  C.  Wie  mehrere  Impfungen  zeigten« 
beginnt  die  Trübung  der  Bouillon  erst  nach  3  Tagen,  wobei  die 
Bouillon  stark  trübe  wird,  am  Boden  sammelt  sich  ein  unbedeutender 
Niederschlag,  im  weiteren  Verlauf  wird  der  Niederschlag  reichlicher. 
Nach  10  Tagen  ist  die  Bouillon  klar,  beim  Schütteln  des  Probierröhr- 
chens erhebt  sich  der  Niederschlag  vom  Boden  in  Form  eines  zfthen 


1)  ADDales  de  rinstitnt  Paateur.  1892.  p.  242. 

2)  In  meiner  lettten  IfitteiluDg  über  die  im  Miste  yorkömmenden  Bakterien  lat 
schon  eine  anäerobe  Art  beschrieben  worden,  ans  welobam  Qrande  ich  <Ue  hier  tn  be- 
schreibenden twei  Arten  mit  No.  2  and  3  beseichnen  will.  Alle  Kulturen  wurden,  nseb- 
dem  die  Lnft  ausgepnmpt  worden  war,  in  einer  B«Atmosphire  gezüchtet. 
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Bandes,  welches  sich  nur  schwierig  io  der  Flüssigkeit  zerteilt.  Bildung 
von  Gasblasen  findet  nicht  statt,  beim  Oeflfnen  des  Röhrchens  ver- 
breitet sich  ein  widerwärtiger  Fäulnisgeruch.  Unter  dem  Mikro^op 
besteht  die  Kultur  aus  ziemlich  dicken  Stäbchen,  aus  Gliederchen  in 
verschiedener  Anzahl  zusammengestellt,  zuweilen  bis  zur  Bildung  von 
langen  Fäden;  fast  alle  Stäbchen  sind  gekrümmt,  besonders  häufig 
tritt  eine  knieförmige  Biegung  an  den  Stellen  auf,  an  welchen  eine 
arthrospore  Teilung  stattfindet  Die  Länge  der  Gliederchen  ist  2— S^u, 
die  Breite  0,7—0,8  fx.  Der  Mikroorganismus  besitzt  keine  aktive  Be- 
wegung, färbt  sich  sich  sehr  ungleichmäßig;  infolgedessen  erscheinen 
die  Stäbchen  zuweilen  wie  mißgestaltet,  mit  abgenagten  Enden  u.s.  w.; 
an  lebenden  Präparaten  ist  das  letztere  nicht  zu  bemerken.  Sporen- 
bildung tritt  spät  ein,  erst  nach  8—10  Tagen;  die  ovalen  Sporen  be- 
finden sich  ganz  am  Ende  dir  Stäbchen;  der  Querdurchmesser  der- 
selben ist  ein  wenig  breiter  als  die  Breite  des  Stäbchens  selbst,  wäh- 
rend vollständig  entwickelte  Sporen  bedeutend  breiter  sind,  bis  zu 
2mal  breiter  als  die  Stäbchen.  Stäbchen  mit  derartigen  Sporen  sind 
kürzer  als  die  Mehrzahl  der  Stäbchen,  die  keine  Sporen  tragen,  ihre 
Länge  geht  nicht  über  2—3  fx  hinaus.  Außerdem  sind  dieselben 
auch  noch  dünner.  Im  allgemeinen  kommen  die  Stäbchen  während 
der  Sporenbildung  dem  Tetanus  äußerst  nahe.  Die  Reaktion  der 
Bouillon  ist  alkalisch. 

Impfung  in  Milch  bei  30^  C.  Nach  3  Tagen  gerinnt  die  Milch 
in  eine  balbdicke  Masse;  nach  6  Tagen  befindet  sich  auf  der  Ober- 
fläche eine  klare  Schicht  Molken,  das  übrige  ist  ein  dickes  Gerinnsel ; 
Gasentwickelung  wird  nicht  beobachtet  Beim  Oeffnen  der  Röhrchen 
besitzt  die  Milch  einen  Fäulnisgeruch,  die  Reaktion  ist  schwach  alka- 
lisch; unter  dem  Mikroskop  beobachtet  man  dasselbe  Bild  wie  bei 
der  Bouillon. 

Auf  Kartoffel  gedeiht  der  Mikroorganismus  nicht  In  Bouillon 
mit  NaNOs  erleidet  das  letztere  keine  Reduktion. 

Einführen  von  0,5  ccm  der  Bouillonkultur  in  das  Muskelgewebe 
von  Kaninchen  und  Meerschweinchen  bringt  durchaus  keine  Wirkung 
hervor.  (Zuvor  wurde  Milchsäure  eingespritzt.)  Der  Mikroorganismus 
gehört  zu  strengen  AnaSroben. 

No.  3. 

Form  der  Kolonieen  auf  Agar  in  VignaTschen  Röhrchen  nacf 
24  Stunden  bei  30®  C.  Die  Kolonieen  sind  oval,  körnig,  gelblich- 
braun; bei  vielen  Kolonieen  befindet  sich  an  u*gend  einer  Stelle  ein 
Seitenauswuchs  der  Kultur  in  der  Form  einer  unregelmäßigen  Masse 
von  gleichem  Aussehen,  wie  die  Kolonie  selbst  Während  der  nächsten 
Tage  ändern  ;die  Kolonieen  ihre  äußere  Gestalt  nicht,  bloß  in  der 
Agarmasse  erscheinen  viele  Gasblasen. 

Form  der  Kolonieen  auf  Gelatine  in  VignaT  sehen  Röhrchen 
bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Die  Kolonieen  erscheinen  am  dritteln 
Tage,  sind  von  verschiedenartiger  Rundung,  hellgelb-braun,  die  Ober- 
fläche ist  körnig,  die  Umrisse  glatt,  nach  4—8  Tagen  erscheinen  in 
der  Gelatine  Gasblasen;  die  Gelatine  wird  nicht  veraüssigt 
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Beim  Oefifnen  der  Vi gnaP sehen  Röhrchen  beobachtet  man  eineo 
starken  Gasdruck,  aber  keinen  Geruch. 

Stich  in  Gelatine  bei  gewöhnlicher  Temperatur.  Erscheint  nach 
3—4  Tagen,  dünn,  weiß,  undurchsichtig,  feinkörnig,  denselben  Cha- 
rakter behält  er  auch  noch  während  der  folgenden  Tage  bei,  bloll 
daß  er  reichlicher  wird.  In  der  Gelatinemasse  geht  eine  energische 
Gasbildung  vor  sich;  die  Gelatine  wird  zuweilen  durch  die  Gase  nach 
mehreren  Richtungen  in  vollständige  Schichten  getrennt. 

Impfung  in  Bouillon  bei  30^  C  giebt  schon  nach  24  Stunden 
eine  starke  Trübung  mit  merklicher  Schaumbildung  auf  der  Ober- 
fläche. Am  zweiten  oder  dritten  Tage  wird  die  Bouillon  heller,  und 
am  Boden  bildet  sich  ein  geringer,  zäher  Niederschlag.  Beim  Oeffnen 
des  Röhrchens  beobachtet  man  einen  starken  Gasdruck.  Unter  dem 
Mikroskop  sieht  man  dünne,  vollständig  gerade,  elegante  Stäbchen 
von  verschiedener  Länge,  wobei  aber  sehr  kurze  Stäbchen  und  lange 
Fäden  nicht  gebildet  werden.  Bei  vielen  der  Stäbchen  beobachtet 
man  an  einem  Ende  eine  geringe  Anschwellung  (Eintritt  der  Sporen- 
bildung). In  5-tägiger  Bouillon  verwandeln  sich  diese  geringen  An- 
schwellungen in  sehr  große,  ovale  Sporen,  mit  einem  2 — 2,5mal 
größeren  Durchmesser,  als  die  Breite  des  Stäbchens  beträgt.  Die 
Länge  der  Stäbchen  ohne  Sporen  beträgt  2—4  /u,  die  Breite  0,5  fi; 
dort  aber,  wo  Sporen  existieren,  ist  das  Stäbchen  beständig  länger 
als  6—8  fif  infolgedessen  dasselbe  Stecknadelform  erhält.  Artbro- 
spore  Teilung  läßt  sich  nur  selten  bei  den  kürzeren  Stäbchen  be- 
obachten. Aktive  Bewegung  wurde  nicht  konstatiert,  die  StäbcheD 
färben  sich  gleichmäßig,  die  Reaktion  der  Bouillon  ist  deutlich  sauer. 

In  Bouillon  mit  NaNOg  erleidet  das  letztere  keine  Veränderung. 

Impfung  in  Milch  bei  30^  C.  Nach  2—3  Tagen  beobachtet 
man  eine  reichliche  Gasentwickelung.  Die  Milch  wird  nicht  zum  Ge- 
rinnen gebracht,  obgleich  die  Reaktion  derselben  nach  Verlauf  von 
10  Tagen  deutlich  sauer  ist.  Beim  Oefhen  des  Röhrchens  starker 
Gasdruck.  Unter  dem  Mikroskop  dasselbe  Bild,  wie  in  der  Bouillon» 
bloß  daß  nach  Verlauf  von  10  Tagen  keine  Sporenbildung  vor 
sich  geht. 

Auf  Kartofiel  wächst  der  Mikroorganismus  nicht 

Beim  Einspritzen  von  0,5  ccm  der  Bouillonkultur  in  das  Muskel- 
gewebe von  Kaninchen  und  Meerschweinchen  erhält  man  keine  Wirkung. 

Beim  Oeffnen  aller  Kulturen  wird  gar  kein  Geruch  bemerkt. 

Der  Mikroorganismus  gehört  zur  Gruppe  der  strengen  An- 
aöroben. 

Aus  der  angeführten  Beschreibung  der  anaöroben  Arten  ist  es  nicht 
schwer,  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  dem  Tetanusmikroorganismua 
zu  ersehen,  besonders  deutlich  ist  diese  Aehnlichkeit  bei  der  Art 
No.  2:  Wuchs  der  Kolonieen,  Stich  in  Gelatine  und  Stecknadelform 
der  Stäbchen  während  der  Sporenbildung  machen  diese  Aehnlichkeit 
äußerst  täuschend.  Bei  No.  3  dagegen  sind  die  äußeren  Anzeichen 
ganz  andere,  aber  die  Form  der  Stäbchen  nähert  sich  in  gewissem 
Grade  dem  Tetanus.  Wenn  man  der  Klassifikation  nach  Flügge 
folgen  will,  so  müssen  beide  beschriebene  Arten  von  Mikroorganismen 
in  die  Tetanusgruppe  gestellt  werden.    Es  muß  noch  auf  die  Art 


Digitized  by  VjOOQIC 


Die  im  Miste  yorkommeDden  Bakterien  etc.  711 

No.  3  in  der  Hinsicht  aufmerksam  gemacht  werden,  daß  dieselbe  sehr 
energisch  organische  Stoffe  zerstört.  Nach  der  reichlichen  Menge 
Gas,  welche  derselbe  in  einem  jeden  Nährsubstrat  entwickelt,  kann 
man  voraussetzen,  daß  hauptsächlich  diese  Art  es  ist,  die  in  der 
untersuchten  Portion  Mist  die  brennbaren  Gase  produzierte. 

Wie  schon  früher  bemerkt,  wurden  im  ganzen  bei  dieser,  vierten 
an  der  Zahl,  bakteriologischen  Analyse  von  Pferdmist  sieben  Rein- 
kulturen isoliert,  von  welchen  bloß  eine  Art  auch  schon  bei  den 
früheren  Analysen  vorkommt.  Auf  diese  Art  beträgt  gegenwärtig 
meine  Sammlung  von  Repräsentanten  der  bakteriellen  Bevölkerung 
des  Pferdemistes  zusammen  mit  den  schon  isolierten  26  Arten  im 
ganzen  32  Reinkulturen. 

Ich  will  nun  zur  Beschreibung  der  Versuche,  die  physiologische 
Seite  der  Frage  betreffend,  übergehen.  Die  Technik  der  ausgeführten 
Versuche  war  die  frühere,  dieselben  Bedingungen  und  derselbe  Apparat, 
wie  sie  schon  in  meinen  früheren  zwei  Artikeln  beschrieben  wurden. 

In  der  ersten  Tabelle  werden  die  Resultate  von  drei  Versuchen 
aufgeführt,  unternommen  wie  immer,  im  Dünger  von  ein  und  der- 
selben Zusammensetzung,  d.  h.  aus  150  g  frischen  Pferdekotes,  15  g 
Stroh,  60  ccm  frischen  Pferdehames  und  50  ccm  Wasser  bestehend. 
Die  Temperatur  war  30—35*^  C.  Die  Beschreibung  der  Kulturen, 
welche  an  den  Versuchen  teilnahmen,  will  ich  hier  nicht  anführen, 
und  ich  habe  bloß  zu  bemerken,  daß  beim  ersten  Versuche  die  Rein- 
kultur eines  Mikroorganismus  von  Kokkenform  zugeimpft  wurde,  welcher 
die  Gelatine  nicht  verflüssigte  und  sich  überhaupt  nicht  durch  irgend- 
welche auffallenden  Eigenschaften  auszeichnete.  Diesen  Mikroorga- 
nismus will  ich  in  der  Reibenfolge  der  schon  früher  beschriebenen 
Versuche  mit  No.  7  bezeichnen.  Am  zweiten  Versuche  nahm  die 
Kultur  des  allgemein  bekannten  B.  pyocyaneus  teil.  Im  dritten 
Versuche  vegetierte  ein  Mikroorganismus  von  Kokkenform,  welcher 
sehr  langsam  die  Gelatine  verflüssigte;  denselben  will  ich  mit  No.  8 
bezeichnen.  Der  erste  Versuch  dauerte  35  Tage,  der  zweite  65  Tage, 
der  dritte  25  Tage.  Die  Resultate  der  Versuche  waren  folgende  (s. 
Tab.  I.  p.  712): 

Bei  der  Betrachtung  der  Versuche  1  und  3  sieht  man,  daß  die 
an  denselben  teilnehmenden  Mikroorganismen  7  und  8  bei  der  Oxy- 
dation der  organischen  Stoffe  des  Mistes  eine  höchst  unbedeutende 
Rolle  spielen;  No.  8  äußert  sogar  überhaupt  keine  Oxydationsthätig- 
keit,  was  erstens  aus  der  Menge  der  ausgeschiedenen  CO  2  zu  ersehen 
ist,  welche  sich  in  nichts  von  ebensolchen  Mengen  Kohlensäure 
unterscheidet,  die  ausgeschieden  wird,  wenn  der  Mist  sich  unter  dem 
Einfluß  der  Wirkung  der  Luft  allein  befindet,  ohne  Teilnahme  der 
Mikroorganismen,  und  zweitens  daraus,  daß  die  nach  Beendigung  des 
Versuches  ausgeführte  Analyse  ergab,  daß  der  betreffende  Mikro- 
organismus sich  überhaupt  nicht  entwickelt  hatte,  da  die  ausgeführten 
Impfproben  sich  steril  erwiesen.  Zur  Kontrolle  wurde  dabei  beim 
Versuch  No.  3,  fünf  Tage  vor  Beendigung  des  Versuches  (am  25.  Oktober), 
zur  Düngerprobe  von  neuem  die  Kultur  No.  8  hinzugegeben,  trotz 
alledem  wurde  die  Menge  der  sich  ausscheidenden  00^  in  den  folgen- 
den 5  Tagen  durchaus  nicht  vermehrt.    Dieser  Fall  beweist  endgiltig. 
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8.  A.  S«w6rin, 


1.  Versuch 

2.  Versuch, 

3.  Versuch, 

begonnen  am  20.  Sept.  1896 

begonnen  am  4.  No^ 

.  1896 

begonnen  am  5.  Okt  1896 

Zu. 

Zu- 

Zu- 

Zeit der 

wachs 

Zeit  der 

wachs 

Zeit  der 

wachs 

Wägungen 

Yon 

Wftgungen 

yon 

Wägungen 

yon 

OOjing 

Coming 

CO,lng 

25.  September 

0,1654 

9.  November 

1,6406 

10.  Oktober 

0,0794 

80.                     y, 

0,1176 

!*•         „ 

1,8036 

15.         , 

0,0450 

6.  Oktober 

0,0418 

19.         , 

1,4844 

20.         „ 

0,0434 

10.         r, 

0,1258 

«4. 

1,0592 

«.         „ 

0,0440 

16. 

0,0994 

«9-         V 

0,5888 

30.                     y, 

0,0490 

20.         ^ 

0,0964 

4.  Deaember 

0,517p 

[m  ganien  während 

25.         « 

0,0886 

Em  ganien  während 

25  Tagen 

0,260« 

Im  ganzen  während 

80  Tagen 

7,0386 

llenge  des  ausgeschie- 

85 Tagen 

0,7850 

9.  Deaember 

0,3466 

denen  MH,  in  g 

0 

Menge  des  ausgeschie- 

1^.        « 

0,2424 

denen  NH,  in  g 

0 

19.          r, 
24.          „ 
29.         ^ 
3.  Januar 

8.         „ 

£m  ganien  während 
35  Tagen 

Henge  des  ausgeschie- 
denen   MH,     in    g 
während  65  Tagen 

0,1238 
0,1022 
0,1510 
0,1782 
0,1132 

1,2574 
0,0245 

daß  der  Mikroorganismus  No.  8  im  Miste  nicht  vegetierte.  Die  Mist- 
probe blieb  bei  diesem  Versuche  dem  Aussehen  nach  unverändert,  war 
aber  merklich  eingetrocknet.  Beim  Versuch  No.  1  entwickelt  sich 
die  Kultur  No.  7  unzweifelhaft,  was  schon  aus  den  Quantitäten  der 
ausgeschiedenen  CO^  ersichtlich  ist,  außerdem  zeigte  eine  nach  Be- 
endigung des  Versuches  ausgeführte  Analyse  auf  Platten  die  Eni- 
Wickelung  einer  sehr  großen  Anzahl  von  Kolonieen  dieses  Mikro- 
organismus. Trotz  alledem  ist  seine  Oxydationsenergie  verhältnismäßig 
schwach,  da  während  der  35-tägigen  Dauer  des  Versuches  im  ganzen 
bloß  0,7350  g  CO,  ausgeschieden  wurden.  Fünf  Tage  vor  Beendi- 
gung des  Versuches  (am  20.  Oktober)  wurde  die  Temperatur,  bei 
welcher  der  Versuch  geführt  wurde,  bis  auf  Zimmertemperatur  er- 
niedrigt, in  der  Voraussetzung,  daß  eine  Temperatur  von  30—36®  C 
möglicherweise  auf  die  Lebensthätigkeit  des  betreffenden  Mikroorga- 
nismus einen  ungünstigen  Einfluß  ausüben  könnte,  jedoch  der  Zuwachs 
der  sich  bildenden  CO 2  bei  der  folgenden  Wägung  hatte  sich  nicht 
im  geringsten  verändert,  und  folglich  hatte  die  Temperatur  in  diesem 
Falle  keine  Bedeutung.  Nach  Beendigung  des  Versuches  hatte  die 
Mistprobe  ihr  Ansehen  nicht  verändert,  war  aber  merklich  einge- 
trocknet. Ammoniak  wurde  weder  in  dem  einen,  noch  im  anderen 
Falle  ausgeschieden.  Was  nun  den  Versuch  No.  2  betrifit,  bei  welchem 
B.  pyocyaneus  zur  Tbätigkeit  gelangte,  so  sehen  wir  hier,  ganz 
im  Gegenteil,  eine  sehr  energische  GO^-Entwickelung:  wälirend  der 
ersten  30  Tage  wurden  7,0386  g  CO,  ausgeschieden,  während  der 
folgenden  35  Tage  noch   1,2574  g.    Aus  allen  von  mir  bis  jetzt  in 
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dieser  Beziehung  untersuchteo  Kulturen  produziert  der  B.  pyo- 
cyaneus  am  meistens  CO,;  außer  CO 2  tritt  als  Resultat  seiner 
Lebensthätigkeit  noch  die  Entwickelung  von  NH,  auf,  welcher  im  Laufe 
des  Versuches  in  einer  Menge  von  0/)245  g  ausgeschieden  wurde 
und  welcher  am  allerwahrscheinlichsten  auf  Kosten  des  Harns  ent^ 
stand.  Auf  diese  Art  erweist  es  sich,  daß  B.  pyocyaneus,  außer 
seiner  denitrifizierenden  Thätigkeit,  worauf  ich  schon  in  meiner  Arbeit: 
^^ar  Frage  über  die  Denitrifikation'',  hingewiesen  habe,  noch  mit  der 
Fähigkeit  begabt  erscheint,  ammoniakalische  Gärung  des  Harns  her- 
vorzurufen. Nach  Beendigung  des  Versuches  mit  B.  pyocyaneus 
war  der  Mist  feucht,  stellenweise  (in  einzelnen  Klümpchen)  sichtbar 
gedunkelt  und  verbreitete  einen  scharfen  Düngergeruch ;  die  Reaktion 
des  Düngers  war  deutlich  alkalisch.  Das  Wunderbarste  aber  sind 
die  Resultate  einer  bakteriologischen  Analyse  nach  Beendigung  des 
Versuches;  es  erwies  sich  nämlich  dabei,  daß  der  Mikroorganismus 
2U  Grunde  gegangen  war;  es  wurde  nicht  nur  auf  Platten  keine  ein- 
>zige  Kolonie  erhalten,  sondern  auch  Bouillon,  welcher  ein  Stückchen 
des  Mistes  hinzugegeben  worden  war,  blieb  klar.  Wie  man  sieht,  so 
wurden  im  Laufe  einer  so  kurzen  Zeit  als  zwei  Monate,  während 
welcher  der  Versuch  dauerte,  als  Resultat  der  energischen  Lebens- 
thätigkeit des  Mikroorganismus  solche  Bedingungen  erhalten,  welche 
denselben  zu  Grunde  richteten. 

Beim  Nebeneinanderstellen  der  Mengen  von  CO  2,  die  bei  den 
Versuchen  1  und  2  während  der  ersten  Monate  ausgeschieden  wurde, 
sieht  man,  daß  der  Unterschied  in  der  Kohlensäureproduktion  zwischen 
den  zwei  daran  teilnehmenden  Organismen  noch  größer  ist,  als  bei 
den  früheren  Versuchen  gezeigt  wurde,  wo  sie  sich  im  Verhältnis 
von  1:4  darstellte,  während  das  Verhältnis  jetzt  annähernd  wie 
1 : 9  ist.  Das  Nebeneinanderstellen  der  ausgeschiedenen  GO^-Mengen, 
welche  als  Resultate  der  Lebensthätigkeit  von  Kokken-  und  Bacilien- 
formen  im  Miste  erscheint,  weist  überhaupt  darauf  hin,  daß  die 
Kokkenformen  eine  sehr  geringe  Teilnahme  bei  der  Zerstörung  der 
organischen  Stoffe  im  Miste  erkennen  lassen.  Unter  den  bis  jetzt  in 
dieser  Beziehtmg  untersuchten  7  Kulturen  waren  drei  Kokkenformen 
und  alle  drei  produzierten,  im  Gegensatz  zu  den  baeillenförmigen 
Arten,  sehr  geringe  Mengen  von  GO^;  No.  8  entwickelte  sich  sogar 
überhaupt  nicht 

In  den  folgenden  Tabellen  II  und  IH  werden  5  Versuche  unter 
den  No.  4—8  angeführt;  die  Bedingungen  der  Versuche  blieben  die- 
selben wie  früher,  bloß  mit  dem  Unterschiede,  daß  bei  den  letzteren 
der  Mist  keinen  Harn  enthielt;  anstatt  der  50  ccm  Harn  der  früheren 
Versuche  wurden  zum  Mist  40  ccm  Wasser  gegeben.  >•  Diese  Ver- 
suche wurden  zu  dem  Zwecke  unternommen,  um  durch  Vergleich 
mit  den  Resultaten  der  früheren  Versuche,  bei  welchen  Harn  als 
einer  der  Bestandteile  gegenwärtig  war,  zu  erfahren,  welcher  Be- 
standteil des  Düngers  unter  dem  Einfluß  der  an  der  Zersetzung  teil- 
nehmenden Mikroorganismen  zersetzt  wird,  der  Kot  oder  der  Harn. 
Das  Stroh  will  ich  hierbei  beiseite  lassen,  da  bei  diesen  Versuchen 
dieselbe  von  selten  der  Kulturen  keinem  Einfluß  unterworfen  wird. 
Im  4.  Versuche  nahm  der  Mikroorganismus  No.  1  teil,  im  5.  Ver- 
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Buche  die  Mikroorganismen  No.  1  und  3  zusammen,  im  6.  Versuche 
No.  3  (Vibrio  denitrificans),  im  7.  Versuche  No.  2,  im  8.  Ver- 
suche b.  pyocyaneus.  Der  4.  Versuch  dauerte  30  Tage,  der  5. 
41  Tage,  der  6.  30  Tage,  der  7.  20  Tage  und  der  8.  30  Tage.  Die 
Resultate  der  Versuche  waren  folgende. 

II. 


4.  Versuch, 

5.  Versuch, 

6.  Versneeh, 

begonnen  am  4.  Jan. 

1897. 

begonnen  am  11.  Apr 

.  1896. 

begonnen  am  7.  Des 

1896. 

Zu- 

Zu- 

Zu- 

Zeit der 

wachs 

Zeit  der 

wachs 

Zeit  der 

wachs 

Wftgungen 

von 

Wägungen 

von 

Wigungen 

von 

CO,inp 

CO,ing 

CO,lng 

4.  Febraar 

0,1242 

16.  Apni 

0,2440 

12.  Detember 

0,0538 

».        » 

1,5052 

21.      „ 

2,0696 

17.         „ 

0,6098 

u.      „ 

2,0936 

26.      „ 

1,8986 

22. 

1,0710 

19.        „ 

0,8096 

1.  Mai 

0,5662 

27.         „ 

0,3646 

u.      „ 

0,4164 

7.     „ 

0,8334 

1.  Januar 

0,2408 

1.  Mirs 

0,2634 

1«.     „ 

0,4718 

6.        „ 

0,2496 

Im    gaoien    in   80 

17.     „ 

0,3462 

Im   ganaen    in   30 

Tagen 

5,2124 

22.     „ 

0,2854 

Tagen 

2,5896 

Menge  dei  aoftgescbie- 

Im   ganzen    in  41 

denen  NH,  in  g 

0 

Tagen 
Menge  des  ausgeschie- 
denen NH,  in  g 

6,2102 
0 

denen  NH,  in  g 

0 

III. 

7.  Versuch, 

8.  Versuch, 

begonnen  am  14.  Nov.  1896 

begonnen  am  7.  Märt  1897. 

Zu- 

Zu- 

Zeit  der 

wachs 

Zeit  der 

wachs 

Wägungen 

von 

Wägungen 

von 

CO.ing 

CO.ing 

19.  November 

0,0574 

12.  März 

0,1632 

24.          „ 

0,0203 

17.      „ 

0,0322 

29.          „ 

0,0202 

22.      „ 

0,0450 

4.  Desember 

0,0228 

27.      „ 

0,0528 

Im   ganzen    in   20 

1.  AprU 

0,2546 

Tagen 

0,1207 

6.      „ 

1,9960 

Menge  des  ausgeschie- 

Im ganzen   in    30 

denen  NH3  in  g 

0 

Tagen 
Menge  des  ausgeschie- 

2,6438 

denen  MH,  in  g 

0 

Nach  Beendigung  des  4.,  5.  und  6.  Versuches  hatten  sich  die 
entsprechenden  Düngerportionen  wenig  verändert,  sie  waren  ein  wenig 
gedunkelt,  hatten  ein  wenig  an  Feuchtigkeit  eingebüßt,  verbreiteten 
einen  schwachen  Düngergeruch  und  zeigten  eine  schwach  alkalische 
Reaktion.  Die  bakteriologische  Prüfung  bestätigte  im  4.  und  6.  Ver- 
suche das  Vorhandensein  der  beigeimpften  reinen  Kulturen,  im  5.  Ver- 
suche fanden  sich  beide  Kulturen  zusammen.  Die  Zahlen  der  an- 
geführten Versuche  zeigen,   daß  beide  genannten   Mikroorganismen, 


Digitized  by 


Google 


Die  im  Miste  yorkommenden  Bakterien  etc.  715 

sowohl  No.  1,  als  auch  No.  3  imstande  sind,  die  organischen  Stoffe 
des  festen  Bestandteils  im  Dünger,  des  Kotes,  zu  zerstören.  Beim 
Vergleich  der  Resultate  dieser  Versuche  mit  den  in  meiner  ersten 
Arbeit,  d.  h.  unter  vollständig  analogen  Bedingungen,  ausgeführten, 
bloß  mit  dem  Unterschiede,  daß  dort  die  Mistportionen  Harn  bei- 
gemischt erhielten,  hier  aber  nicht,  läßt  es  sich  mit  höchster  Wahr- 
scheinlichkeit sagen,  daß  diese  Mikroorganismen  bloß  den  Kot  zer- 
stören, indem  sie  den  Harn  entweder  ganz  unberührt  lassen,  oder 
bloß  in  minimalen  Mengen  zersetzen;  hauptsächlich  hat  dies  Be- 
deutung in  betreff  des  Mikroorganismus  No.  1.  So  entwickelte  dieser 
Mikroorganismus  beim  früheren  Versuche  mit  Harn  während  30  Tage 
3,652  g  CO,,  hier  aber,  ohne  Harn,  resultierten  5,2124  g,  d.  h.  um 
1,6  g  mehr.  Dieser  Umstand  weist  sogar  darauf  hin,  daß  die  An- 
wesenheit von  Harn  die  Lebensthätigkeit  des  Mikroorganismus  in  ge- 
wissem Grade  paralysiert,  wenn  man  diesen  bedeutenden  Unterschied 
in  der  Menge  der  ausgeschiedenen  CO,  nicht  auf  Rechnung  der  be- 
deutenden Ungleichheit  in  der  chemischen  Zusammensetzung  der  frü- 
heren und  jetzigen  Portionen  Kot  stellt.  In  betreff  des  Mikroorganismus 
No.  3  zeigen  die  Zahlen  dagegen  das  umgekehrte  Verhältnis;  beim 
Versuche  mit  Harn  wurden  während  30  Tagen  3,873  g  CO,  isoliert, 
während  beim  Versuche  ohne  Harn  in  denselben  30  Tagen  bloß 
2,5896  g  erhalten  wurden,  d.  h.  um  1,3  g  weniger;  in  diesem  Falle 
wirkte  die  Abwesenheit  des  Harns  schwächend  auf  die  Produktion  der 
CO2.  Dieser  Umstand  läßt  sich  nicht  dadurch  erklären,  daß  der 
Unterschied  von  1,3  g  CO2  auf  Rechnung  des  Harns  fällt,  d.  h.  daß 
der  Mikroorganismus  No.  3  außer  dem  Kot  auch  noch  den  Harn 
zersetzt.  Diese  Voraussetzung  hat  wenig  Wahrscheinlichkeit  für  sich, 
da  in  solchem  Falle  beim  Versuche  das  Auftreten  von  NH3  beobachtet 
werden  müßte,  währenddessen,  gleichwie  bei  allen  4  hier  angestellten 
Versuchen,  NHg  nicht  erhalten  wurde.  Eins  von  beiden,  entweder 
beeinflußt  der  Harn  irgendwie  indirekt  die  Intensität  der  oxvdierenden 
Thätigkeit  des  betreffenden  Mikroorganismus,  oder  der  Unterschied 
muß  der  Ungleichheit  der  chemischen  Zusammensetzung  des  Kotes 
in  den  vergleichenden  Versuchen  in  Rechnung  gestellt  werden. 

Was  nun  die  Reihenfolge  betrifft,  mit  welcher  die  oxydierende 
Thätigkeit  der  Organismen  im  Miste  ohne  Harn  zum  Vorschein  kommt» 
so  ist  sie  dieselbe,  wie  in  den  Versuchen  mit  Harn,  d.  h.  das  Maximum 
der  CO2  wird  bei  der  2.-3.  Wägung  beobachtet  (d.  h.  nach  10  bis 
15  Tagen),  indem  später  die  Menge  GO2  allmählich  sinkt  Im 
5.  Versuche,  beim  gemeinschaftlichen  Vegetieren  der  Mikroorganismen 
1  und  3,  war  die  Menge  der  ausgeschiedenen  CO2  größer,  wie  bei 
den  Versuchen,  wo  sie  einzeln  lebten.  Mit  anderen  Worten,  ihre 
Oxydierun^senergieen  summierten  sich,  wobei  jedoch  diese  Summe, 
d.  h.  6,2012  g  CO2,  bedeutend  niedriger  ist,  als  die  Summe  von  CO,, 
d.  h.  7,8020  g,  die  von  den  beiden  Mikroorganismen,  jedoch  beim 
selbständigen  Vegetieren  derselben,  produziert  wurde,  d.  h.  beim  ge- 
meinschaftlichen Leben  im  Miste  unterdrücken  sich  dieselben  gegen- 
seitig in  gewissem  Grade,  indem  einer  den  anderen  hindert,  seine 
Oxydierungsfähigkeit  in  vollem  Maße  zur  Entfaltung  zu  bringen. 
Andererseits  ist  es  nicht  unmöglich,  daß  bei  der  gemeinschaftlichen 
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summierten  Thätigkeit  der  Mangel  an  oxydationsfähigem  Material 
nicht  ohne  Bedeutung  ist.  Ein  derartiges  Verhältnis  in  den  Mengen 
der  sich  ausscheidenden  G0|,  beim  gemeinschaftlichen  Leben  der 
Mikroorganismen  und  ihrer  Thätigkeit  im  isolierten  Zustande  wurde 
ebenfsdls  schon  bei  den  ersten  Versuchen  konstatiert. 

Wir  gehen  jetzt  zur  Betrachtung  der  Versuche  in  der  Tabelle 
No.  III  über.  Im  Versuch  No.  7  fand  überhaupt  keine  fermentative 
Bildung  von  CO,  statt  —  im  Laufe  von  20  Tagen  wurden  bloß 
0,1207  g,  d.  h.  eine  solche  Menge  CO,  ausgeschieden,  die  augen- 
scheinlich auf  Rechnung  des  Luftsauersto£fs  zu  bringen  ist.  Dabei 
wurde  am  29.  November  im  Miste  bei  diesem  Versuche  wiederum 
eine  Impfung  mit  der  Kultur  No.  2  ausgeführt,  wobei  jedoch  auck 
die  darauf  folgende  Wägung  (am  4.  Dezemb^)  keinen  mehr  oder 
weniger  bemerkenswerten  Zuwachs  an  CO,  gab.  Nach  Beendigung 
des  Versuches  hatte  sich  das  äußere  Ansehen  des  Mistes  nicht  geän- 
dert, er  war  bloß  merklich  eingetrocknet.  Die  bakteriologische  Prüfung 
zeigte,  daß  der  Mikroorganismus  sich  überhaupt  nicht  entwickelt  hatte. 
—  Im  Versuche  No.  8  fand  unter  dem  Einfluß  von  B.  pyocyaneus 
ebenfalls  keine  Bildung  von  Gärungskohlensäure  statt.  Die  Impfungen 
wurden  in  folgender  Art  ausgeführt:  Beim  Beginn  des  Versuches  am 
7.  Mäjz  wurde  die  erste  Impfung  gemacht,  am  17.  März  die  zweite 
Impfung  mit  B.  pyocyaneus,  endlich  am  27.  März  geschah  die 
Impfung  der  zweiten  Kultur,  namentlich  der  Kultur  No.  1.  Beim 
Vergleich  der  angeführten  2^hlenreihe  sieht  man,  daß  bis  zur  Impfung 
der  Kultur  No.  1  keine  fermentativen  Prozesse  stattfanden,  d.  h.  daß 
B.  pyocyaneus  keine  CO s  produzierte;  dagegen  begann  eine  reich- 
liche COs-Entwickelung  sofort  nach  Hinzufügung  von  Kultur  No.  1. 
Die  letztere  wurde  zu  dem  Zwecke  hinzugegeben,  um  leicht  entstehende 
Zweifel  an  der  Fähigkeit  (infolge  irgendwelcher  Zufälligkeiten)  der 
betrefifenden  Mistportion,  für  die  Lebensfähigkeit  der  Mikroorganismen 
tauglich  zu  sein,  zu  beheben.  Nach  Beendigung  des  Versuches  hatte 
sich  der  Mist  wenig  geändert,  er  war  bloß  ein  wenig  elngetrockn^ 
Die  bakteriologische  Prüfung  zeigte  die  Anwesenheit  im  Miste  sowohl 
von  Kultur  No.  1,  als  auch  von  B.  pyocyaneus,  und  was  das 
Merkwürdigste  ist,  der  letztere  war  in  bedeutend  größerer  Menge 
vorbanden  als  No.  1.  Man  hätte  im  Gegenteil  voraussetzen  können, 
daß  B.  pyocyaneus  überhaupt  nicht  oder  bloß  in  sehr  geringem 
Maße  auf  den  Platten  erscheinen  sollte,  da  er  seine  Anwesenheit  beim 
Versuche  nicht  durch  Entwickelung  von  GO^  kund  gab;  in  Wirklich- 
keit kam  es  jedoch  ganz  anders.  Infolgedessen  drängt  sich  unwill- 
kürlich der  Verdacht  auf,  ob  nicht  nach  der  Beigabe  von  Kultur 
No.  1  auch  B.  pyocyaneus  sich  zu  entwickeln  begann.  Mit  anderen 
Worten,  indem  er  sich  in  ungünstigen  Verhältnissen  befand  und  in- 
folgedessen sich  nicht  entwickeln  konnte,  wartete  er  bloß  auf  die 
Veränderung  dieser  Verhältnisse,  um  seine  Lebenstbätigkeit  von  neuem 
zu  beginnen.  Eine  solche  Veränderung  brachte  nun  möglicherweise 
die  Beigabe  von  Kultur  No.  1.  Wie  schon  gesagt  wurde,  zeigte 
die  bakteriologische  Prüfung  das  Ueberwiegen  der  Kolonieen  von  B. 
pyocyaneus,  was  an  und  für  sich  als  Beweis  dienen  kann,  daß  der 
Mikroorganismus  sich  entwickelte.    Zweitens  widerspricht  die  Menge 
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der  während  der  zwei  letzten  Termine  ausgeschiedenen  CO 2  zu 
0,2546  und  1,9960  g  durchaus  nicht  der  angefllhrten  Voraussetzung» 
Bei  ebensolchen  Bedingungen  (Versuch  No.  4)  gab  Kultur  No.  1  so- 
gleich nach  der  Impfung  in  zwei  Terminen  zu  0,1242  und  1,5052  g 
CO,,  d.  h.  weniger  als  oben  angeführt.  Daraus  läßt  sich  folgern, 
daß  die  größeren  Zahlen  augenscheinlich  bloß  erhalten  werden  konnten 
durch  die  gemeinschaftliche  Thätigkeit  der  Kulturen.  Die  endgiltige 
Entscheidung  der  Frage  läßt  sich  natürlich  dadurch  noch  nicht  her- 
beifübrenr  dennoch  erhält  man  hiermit  noch  einen  neuen  Standpunkt 
zur  Erklärung  der  wechselseitigen  Einwirkung  der  Kulturen  und 
dementsprechend  einen  neuen  Grund  zu  einem  derartigen  Arrange- 
ment von  Versuchen,  welches  imstande  wäre,  diese  Wechselwirkung 
aufzuklären. 

Auf  jeden  Fall  zeigen  die  angeführten  Versuche,  daß  Kultur 
No.  1  und  B.  pyocyaneus  im  Miste  ohne  Harn  nicht  vegetieren. 
Stellen  wir  nun  die  Resultate  dieser  Versuche  mit  denen  zusammen, 
in  welche  die  Mistportionen  Harn  enthielten  und  in  welchen  die- 
selben Mikroorganismen  wie  in  der  ersteren  tbätig  waren.  Aua 
meiner  frtlheren  Mitteilung  sehen  wir,  daß  dort  der  Mikroorganismus 
No.  2  im  Laufe  von  62  Tagen  5,926  g  CO,  und  0,0365  NH3  lieferte, 
aus  der  Tabelle  I  in  dieser  Arbeit  sehen  wir,  daß  B.  pyocyaneus 
in  65  Tagen  8,2961  g  CO,  und  0,0245  g  NH3  gab.  Auf  diese  Art 
führt  eine  solche  Zusammenstellung  auf  den  Gedanken,  daß,  da  der 
Mikroorganismus  sich  nicht  im  Miste  ohne  Beisein  von  Harn  ent- 
wickelt, und  sich  mit  bedeutender  Energie  im  Miste  mit  Harn  ge- 
mischt entwickelt,  die  dabei  entstehenden  Mengen  von  CO,  und  NH^ 
vollständig  auf  Rechnung  des  Harns  gestellt  werden  mußten.  Eine 
derartige  Schlußfolgerung  wird  jedenfalls  nicht  richtig  sein.  Wenn- 
gleich auch  NH3  aus  dem  Harn  erhalten  wird,  so  ist  dies  doch 
nicht  der  Fall  in  betreff  von  CO,,  schon  aus  dem  Grunde,  weil  zur 
Bildung  von  so  großen  Quantitäten  CO,,  wie  8,2961  g  (bei  B.  pyo- 
cyaneus) in  50  ccm  Pferdeharn  nicht  genügend  C  vorhanden  ist. 
Wenn  man  sogar  voraussetzen  würde,  daß  aller  C  des  Harnes  zur 
Bildung  von  CO,  verbraucht  würde,  so  wäre  derselbe  nach  der  Be- 
rechnung, wenn  auch  infolge  der  sehr  mangelhaften  analytischen 
Resultaten  von  Tierharnen  sehr  ungenau,  in  50  ccm  Pferdeham  um 
die  Hälfte  geringer,  als  sich  in  8  g  CO,  findet.  Außerdem  stimmen 
mit  den  hier  ausgedrückten  Voraussetzungen  die  Zahlenverhältnisse 
zwischen  den  Mengen  von  NHg  und  CO^  nicht  überein.  Man  könnte 
noch  zugeben,  daß  No.  2  auf  Kosten  des  Harns  vegetiert,  während 
dieses  in  betreff  von  B.  pyocyaneus  höchst  wahrscheinlich  ist 

Auf  diese  Art  läßt  sich  denken,  daß  die  beiden  angeführten 
Mikroorganismen,  indem  sie  im  Miste  vegetieren,  den  Harn  zerlegen^ 
zu  gleicher  Zeit  aber  auch  die  organischen  Stoffe  des  Kotes  oxy- 
dieren. Was  nun  den  Umstand  betrifft,  daß  die  beiden  Mikroorganis- 
men im  Miste  ohne  Harn  nicht  vegetieren  und  den  Kot  nicht  oxy- 
dieren wollen,  so  weist  er  darauf  hin,  daß  bei  der  Qärung  des  Mistes 
der  Harn  nicht  nur  als  Material  für  die  Lebensthfttigkeit  der  Mikro- 
organismea  der  Hamgärung  dient,  sondern  auch  als  Vermittler-Er- 
reger funktioniert    Dank  dem  Beisein  des  Harnes  beginnen  einige 
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MikroorgaDismen  die  Oxydation  der  harten  Bestandtheiie  des  Mistes, 
während  sie  ohne  denselben  unthätig  bleiben.  Ein  solcher  indirekter 
Eioflaß  des  Harns  wurde,  mit  Ausnahme  des  oben  angeführten  Bei- 
spiels, schon  früher  bei  der  Erklärung  der  Versuche  der  Tabelle  II 
beobachtet. 

Worin  nun  in  Wirklichkeit  der  indirekte  Einfluß  des  Harnes  be- 
steht, dies  zu  entscheiden,  bleibt  noch  der  Zukunft  vorbehalten.  Es 
ist  jedoch  nicht  unmöglich ,  daß  hier  nicht  der  Mangel  an  Mineral- 
stofien  oder  an  irgendwelchen  anderen  für  das  Leben  der  Zelle  not- 
wendigen Bestandteilen  ohne  Bedeutung  ist,  welche  nicht  im  Kot  ent- 
halten sind,  sondern  nur  aus  dem  Harn  genommen  werden  können. 


Naehdrueh  vtrboiem. 

üeber  die  Morphologie  der  Blastomyceten. 

[Aus  dem  Botanischen  Institut  der  Kgl.  Universität  Gatania.] 

Von 

Dr.  0.  Casagrandi. 

(Scblafi.) 

Natur  der  Körnchen. 

Wie  aus  den  Resultaten  der  morphologischen  und  mikrochemischen 
Untersuchungen  zu  sehen  ist,  ist  die  Frage  nach  der  Natur  dieser 
Körnchen  sehr  kompliziert.  Es  haben  sich  Krasser  (19),  Raum  (20), 
Hieronymus  (4),  Will  (1),  Eisenschitz  (16)  u.  s-  w.,  um  nur 
die  Botaniker  zu  erwähnen,  darüber  ausgesprochen,  und  ein  jeder 
von  ihnen  gab  den  Körnchen  eine  andere  Deutung. 

Ich  will  hier  vor  der  Hand  nicht  eine  Ansicht  nach  der  anderen 
durchgehen,  sondern  mich  darauf  beschränken,  auszusprechen,  daß 
<iie  Untersuchungen  von  Will  mir  noch  am  meisten,  wenigstens  soweit 
ich  es  feststellen  konnte,  der  Wahrheit  zu  entsprechen  scheinen. 

In  der  That  beobachtete  Will,  daß  die  genannten  Körnchen  sich 
mit  Osmiumsäure  schwärzten,  mit  Alcannatinktur  eine  zinnoberrote 
Färbung  annahmen,  sich  in  Alkohol,  Aether  u.  s.  w.  lösten,  und  er 
schloß  daraus,  daß  sie  aus  einer  Fettsubstanz  beständen.  Aber  noch 
mehr.  Will  beobachtete,  daß,  wenn  durch  die  Behandlung  mit  ab- 
solutem Alkohol  die  ölige  Substanz  ausgezogen  war,  an  der  Stelle 
der  Körnchen  feine  und  blasse  Bläschen  zu  sehen  waren,  in  deren 
Innern  man  ein  Netz  wahrnehmen  konnte. 

Wenn  ich  mir  nun  alle  die  Versuche,  welche  mit  wirklichen 
Reagentien  auf  Fettsubstanz  angestellt  wurden,  vor  Augen  halte,  so 
muß  ich  in  vollkommener  Uebereinstimmung  mit  Will  den  genannten 
Körnchen  eine  Natur,  wie  sie  den  Fettsubstanzen  eigen  ist,  zuerkennen. 

Ich  habe  nämlich  bei  ihnen  Schwärzung  mit  Osmiumsäure, 
zinnoberrote  Färbung  mit  Alcannatinktur,  Lösung  in  absolutem  Alkohol, 
Aether,  Chloroform  u.  s.  w.  erhalten,  alles  Reaktionen,  wie  sie  den 
Fettsubstanzen  eigen  sind. 
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Uebrigeos  mache  ich  noch  einmal  darauf  aufmerksam,  daß  ich 
keinen  Unterschied  mache  zwischen  großen  und  kleinen  Körnchen, 
zwischen  Kömchen,  welche  wirklich  aus  Fettsubstanz  bestehen,  und 
aolchen  von  chromatischer  Natur;  sagte  ich  doch  bereits  oben, 
daß  alle  Körnchen  sich  den  angewandten  Reagentien  gegenüber  gleich 
verhalten,  nach  längerer  oder  kürzerer  Einwirkung. 

Da  dies  feststeht,  glaube  ich  mich  zu  der  Behauptung  berechtigt, 
daß  sie  weder  chromatische,  noch  krystalloide  Körnchen,  noch  Granula 
sind. 

Im  übrigen  liegt,  von  der  Fettreaktion  ganz  abgesehen,  sicher 
kein  genügender  Grund  vor,  chromatische  Granula  anzunehmen,  bloß 
weil  sie  Farbstoffe  aufnehmen,  weiß  man  doch,  daß  verschiedene  Fette, 
wenn  sie  in  ganz  kleine  Partikelchen  zerlegt  sind,  gleichfalls  im 
Stande  sind,  Anilinfarben,  wie  Methylenblau,  Safranin,  anzunehmen, 
wie  ich  es  selbst  auch  habe  beobachten  können. 

Ebensowenig  liegt  genügender  Grund  vor,  sie  als  Krystalloide 
anzusehen,  weil  sie  das  angegebene  Verhalten  gegen  Säuren,  Alkalien 
u.  s.  w.  aufweisen  und  zu  gleicher  Zeit  eine  Gestalt  besitzen,  die, 
wenn  auch  nicht  gerade  geometrisch,  so  doch  eckig  ist  Weiß  man 
doch,  daß  die  Fette  recht  gut  erstarren  und  solche  Gestalt  annehmen 
können,  daß  man  sie  mit  Krystalloiden  verwechseln  könnte.  Ja,  es 
ist  sogar  im  vorliegenden  Falle  anzunehmen,  daß  die  in  Rede  stehenden 
Körnchen  wirklich  erstarrt  sind»  wenn  sie  jung  und  eckig  sind,  und 
daß  sie  nur  dann  flüssig  sind,  wenn  sie  von  selbst  kugelige  Gestalt 
angenommen  haben,  oder  nachdem  sie  mit  verschiedenen  Reagentien 
behandelt  worden  sind.  Diese  beiden  physikalischen  Zustände  der 
Körnchen  haben  auch  ihre  Bedeutung  in  Bezug  auf  die  Deutung,  welche 
ihnen  bisher  widerfahren  ist.  Man  versteht  in  der  That  leicht,  wie 
einige  Körnchen,  nämlich  die  flüssig  gewordenen,  sich  leichter  lösen 
und  weniger  Widerstand  leisten  u.  s.  w.  als  andere,  nämlich  die  nicht 
flüssigen. 

Ebensowenig  kann  man  endlich  die  in  Rede  stehenden  Körper 
als  Granula  im  Sinne  von  Zimmermann  auffassen,  schon  allein 
aus  dem  Grunde  nicht,  weil  sie  ungefärbt  bleiben  bei  einer  Behandlung, 
welche  diese  Körper  zu  differenzieren  geeignet  ist. 

Die  einzige  Frage,  welche  nun  aJso  zu  erörtern  übrig  bliebe, 
wäre  die,  ob  sie  Plastidule  sind  oder  nicht  Erkannte  doch  Will, 
daß  sie  aus  einem  Bläschen,  einem  Netzwerk  und  einem  öligen  Inhalte 
bestehen. 

Nun  wohl,  ich  konnte  feststellen,  daß  in  Wirklichkeit  jedes 
Kömchen  der  Blastomyceten  von  einer,  sagen  wir  einmal  bläschen- 
artigen Hülle  umgeben  ist,  welche  in  intensiver  Weise  Farbstoffe 
aufnimmt,  sodaß  man  sie  gerade  durch  diese  intensivere  Färbung 
der  plasmatischen  Grandsubstanz  gegenüber  zur  Darstellung  bringen 
kann.  Man  erreicht  diesen  Zweck,  wenn  man  die  Blastomyceten  mit 
einer  alkoholischen  Lösung  von  Sublimat  fixiert  und,  nachdem  man 
durch  Behandlung  mit  absolutem  Alkohol  die  ölige  Substanz  voll- 
kommen ausgezogen  hat,  mit  20-proz.  Fuchsin  färbt,  mit  Pikrinsäure 
(1  Teil)  und  Wasser  (2  Teile)  (nach  der  Methode  von  Zimmer- 
mann (21)  für  die  Färbung  der  Piastiden)  entfärbt    Nach  solcher 
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BehandluDg  sieht  man  die  in  Rede  stehenden  Hüllen  gefärbt,  and 
durch  ihre  Färbung  heben  sie  sich  gut  Yon  dem  gelben  Grunde  des 
Protoplasmas  ab.  Mehr  als  diese  Bläschen  zu  sehen,  war  ich  jedoch 
nicht  imstande.  Aus  diesem  Grunde  kann  ich  das  Vorhandensein 
eines  Netzes  innerhalb  dieser  Bläschen  nicht  bestätigen.  Im  Gegen- 
teil bin  ich  der  Ueberzeugung,  daß  die  Erscheinung,  welche  man 
nach  dem  Ausziehen  mit  absolutem  Alkohol  (in  jenen  Blastomyceten, 
welche  große  Körnchen  oder  auch  nur  ein  einziges  Körnchen  besitzen) 
wahrnimmt,  und  welche  den  entfernten  Gedanken  aufkommen  läßt, 
daß  es  sich  um  ein  Netz  handele,  nichts  weiter  ist,  als  das  Resultat 
einer  Gerinnung,  welche  durch  die  von  dem  absoluten  Alkohol  be- 
wirkte Wasserentziehung  herbeigeführt  wird. 

Wenn  ich  hiernach  das,  was  ich  in  Bezog  auf  die  Körnchen  der 
Blastomyceten  beobachtet  habe,  zusammenfasse,  so  glaube  ich  mich 
zu  folgenden  Schlüssen  berechtigt: 

1)  Die  Kömchen  der  Blastomyceten  werden  von  protoplasmatischen 
Bläschen  gebildet,  welche  bei  den  jungen  Elementen,  oder  wenn  die 
Körnchen  klein  und  eckig  sind,  mit  fester  Fettsubstanz  angefüllt  sind. 
Bei  den  erwachsenen  Elementen,  oder  wenn  die  Kömchen  rund  oder 
auch  der  Wirkung  von  Säuren,  Alkalien  u.  s.  w.  ausgesetzt  wurden, 
ist  die  Fettsubstanz  flüssig. 

2)  Die  Körnchen  der  Blastomyceten  zeigen  einerseits  eine  Reihe 
mikrochemischer  Reaktionen,  welche  den  Fettsubstanzen  eigen  sind,, 
andererseits  einige  Reaktionen  der  Protein-  und  Nukleinsubstanzen. 
Wenn  ich  im  erstereu  Falle  von  Fettsubstanzen  rede,  so  brauche  ich 
diesen  Ausdruck  nur  in  einem  ganz  allgemeinen  Sinne,  ich  will  durch* 
aus  nicht  damit  etwas  über  die  chemische  Zusammensetzung  aus- 
gesagt haben.  Die  ersteren  Reaktionen  erfolgen  seitens  des  Inhaltes 
der  Kömchen,  die  zweiten  beziehen  sich  auf  die  stärker  färbbare,, 
membranartige  Schicht  der  umgebenden  protoplasmatischen  Grund- 
substanz, obgleich  es  nicht  ausgeschlossen  ist,  daß  sich  im  letzteren 
Falle  auch  der  Inhalt  selber  färbt,  weil  die  Fettsubstanzen,  wenn  sie 
fein  zerteilt  sind,  auch  imstande  sind,  wie  ich  bereits  oben  bemerkt 
habe,  Farbe  aufzunehmen. 

3)  Dies  vorausgeschickt,  ist  es  leicht  zu  begreifen,  wie  gewisse 
Kömchen  den  Rea^entien  gegenüber  sich  widerstandsfähiger  zeigen 
als  andere,  und  wie  nach  dem  Verschwinden  von  einigen  von  ihnen 
die  übrigen  noch  empfänglich  für  Farbstoffe  sein  können,  ohne  daß- 
man  darum  einen  Unterschied  zwischen  chromatischen  Körnchen  und 
Reservegranula  machen  darf^). 

IIL  üeber  den  Kern  der  Blastomyceten. 

Die  Untersuchungen  über  den  Kern  der  Blastomyceten,  wenfisehon 
sie  heutzutage  sich  bestreben,  das  Vorkommen  eines  aolchm  in  jeder 
BkuBtomycetenzelle  nachweisen,  sind  weit  davon  entfernt,  zu  exakten 

X)  JUb  hXtte  hier  eigentlich  aach  das  YerhUtnis  der  GhranMla  la  den  Vaeaoien 
berdlven  mOsseD;  ich  will  aher  auf  die  Frage  hier  nicht  eingehen.  Nor  so  riei  will 
ich  sagen,  dafi  die  einen  yon  den  anderen  unabhängig  sind.  Die  Vacaolen  bilden  sicl^ 
in  den  Blastomyceten  oft  yor  dem  Auftreten  der  Granula  und  umgekehrt 
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Schlössen  gelangen  zu  lassen,  weil  nämlich  einige  Autoren  an  seinem 
Vorkommen  festhalten,  andere  dasselbe  in  Abrede  stellen. 

Ich  habe  die  Untersuchungen,  welche  von  verschiedenen  Autoren 
•angestellt  wurden,  wieder  aufgenommen,  mir  aber  dabei  die  grOßte 
MObe  gegeben,  soviel  als  mOglich  jene  anderen  Körper,  welche  in  den 
Blastomyceten  vorkommen  und  zu  Irrtflmern  Veranlassung  geben 
konnten,  zu  eliminieren. 

Ich  will  aber  hier  vor  der  Hand  noch  nicht  ttber  die  Resultate 
meiner  Untersuchungen  berichten,  weil  diese,  wenn  sie  vollendet  sein 
werden,  Gegenstand  äner  zweiten  Abhandlung  sein  sollen.  Ich  teile 
lür  jetzt  nur  mit,  dafi  ich  des  Vorkommens  eines  Kernes  in  den 
Blastomyceten  sicher  bin,  eines  Kernes,  dessen  Ruhestadium  nur  in 
den  ruhenden  Zellen  wahrgenommen  werden  kann.  In  den  in  Knos- 
pung begriffenen  Zellen  zeigt  er  gewisse  Gestalten,  welche  die 
Meinungsunterschiede  der  verschiedenen  Autoren  in  Bezug  auf  die 
Feststellung,  ob  eine  mitotische  oder  amitotische  Teilung  stattfindet» 
■ZU  erklären  imstande  sind.  Solche  Formen  sind  zweifellos  sehr 
schwer  richtig  zu  deuten.  Es  scheint  mir  jedoch,  als  ob  sie  eine 
^oße  Aehnlichkeit  mit  jenen  haben,  welche  Bütschli  (22)  in  seiner 
Arbeit  über  die  Struktur  der  Bakterien  und  Cyanophyceen  abgebildet 
Jiat,  und  zwar  besonders  mit  denjenigen,  welche  genannter  Autor  an 
-dem  Kerne  der  Beggiatoen  beobachtete. 


Zum  Schlüsse  ist  es  mir  eine  angenehme  Pflicht,  Herrn  Prot 
P.  Baccarini,der  mir  bei  meinen  Untersuchungen  stets  in  liebens- 
würdigster Weise  mit  seinem  Rate  zur  Seite  stand  und  mir  zu  gleicher 
2eit  alle  Hilfsmittel,  welche  ich  zu  meinen  Arbeiten  nötig  hatte,  in 
zuvorkommendster  Weise  zu  meiner  Disposition  stellte,  meinen  ver- 
bindlichsten Dank  auszusprechen. 

Catania,  im  Dez.  1896. 
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DuriDg  tbe  past  two  or  three  years  the  writer  bas  bad  ander 
investigation  a  disease  of  tbe  Bermuda  or  Easter  lUy  (Lilium. 
Harrisii).  Early  in  the  course  of  this  werk  it  was  observed  that 
tbe  disease  of  the  Uly  possessed  certain  cbaracteristics  in  common 
witb  one  affecting  carnations  (Diantbus  caryopbyllus),  first 
described  by  Dr.  J.  C.  Arthur  in  a  paper*)  read  befbre  tfaia 
Association  at  its  meeting  in  Toronto  in  1889.  Tbrough  this  paper 
and  other  publications  of  Dr.  Arthur')  and  of  Arthur  and 
Bolley  ^)  tbe  disease  bas  come  to  be  generally  known  as  ^^Bacteriosis 
of  camation''.  In  connection  with  tbe  work  on  tbe  lUy  disease^) 
"Bacteriosis''  of  carnations  bas  received  considerable  attention  during 
the  past  year,  and  tbe  object  of  this  paper  is  to  briefly  review  some 
of  the  results  obtained. 

For  a  general  description  of  tbe  disease  tbe  following«  quoted 
from  tbe  bulletin  by  Arthur  and  Bolley,  already  cited,  Covers  tbe 
ground  thorougbly:  ^^Bacteriosis  is  a  disease  of  tbe  carnation  leaf, 
rarely  attacking  tbe  stem  or  other  parts  of  the  plant  It  generally 
Starts  in  the  leaf  when  immature,  and  is  best  diagnosed  in  the  younger, 


1)  Pap  read  Aag.  10.  1897,  before  Seotion  G,  A.  A.  A.  Sei. 

S)  Arthur,  J.  C.,     Proc.  Amer.  Ass.  Ady.  Sei.  Vol.  XXXVUI.  1889.  p.  980. 

S)  Arthar,  J.  C.,  Amer.  Florist.  Vol.  VI.  1891.  p.  419.  —  Rep.  Amer.  Gamatioii 
Soe.  189S.  p.  59.  —  Rep.  Amer.  Carnation  Soe.  1894.  p.  19.  —  Amer.  Florist.  Vol.  UL 
1894.  p.  467. 

4)  A  r  t  h  a  r  and  B  o  1 1  e  y ,  Pardae  Uniyersity  Agr.  Exp.  Sta.  BalL  No.  69. 
Vol.  VII.  March  1896.  p.  88.  plates  8. 

5)  The  lily  disease  has  been  fally  discassed  in  a  bnlletin  soon  to  be  issaed  by  th« 
Division  of  Vegetable  Physiology  and  Pathology,  U.  S.  Dept,  of  Agr. 
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bat  full-sized  leaves  nearest  the  upper  end  of  the  stem.  Taking 
sach  a  leaf,  which  on  its  surface  presents  no  uDusual  appearance  to 
the  eye,  and  holdiog  it  toward  streng  light,  small,  pellucid  dots  may 
be  detected  scattered  irregularly  through  the  leaf,  sometimes  haviog 
a  faint  yellowish  Golor,  which  are  the  centers  of  infection.  The 
appearance  of  the  dots  has  a  dose  resemblance  to  those  of  the  oil 
glands  in  the  leaves  of  the  common  St.  John^s  wort  (flypericam 
perforatum),  a  rather  abundant  weed,  or  in  the  leaves  of  thefalse 
indigo  (Amorphafruticosa),  a  native  shrub,  exoept  that  they 
bave  no  regulär  disposition.  Sometimes  the  surface  of  the  leaf  is 
slightly  raised  over  the  dots,  making  watery  pimples. . 

'^After  a  time  the  surface  of  the  leaf  above  the  dots  change» 
enough  to  indicate  their  presence,  and  finally  shows  a  distioct  spot. 
As  the  disease  extends  inside  the  leaf  the  surface  tissues  coUapse 
and  whitish  sunken  spots  appear.  In  some  colored  varieties  of  car-r 
nation  the  spots  vary  somewhat  by  being  more  or  less  reddish  or 
purplish.  As  the  spots  increase  in  size  the  leaves  wither,  still  clinging 
to  tbe  stem.  Such  spots  never  show  distinct  darker-colored  Specks 
and  rarely  any  concentric  circles,  as  do  the  spots  made  by  parasitic 
fungi,  such  as  Septoria  (spot  disease)  and  Heterosporium 
(fairy  ring). 

^'Very  badly  diseased  plants,  especially  when  much  crowded  and 
growing  in  damp  atmosphere,  bave  more  yellowish  green  leaves  than 
normal,  of  a  more  transparent  appearance,  and  usuiüiy  smaller.  The 
lower  leaves  of  diseased  plants  in  any  atmosphere  or  soil  die  pre- 
maturely  and  the  vitality  of  the  plant  is  so  lowered  as  to  check  the 
growth  and  decrease  size  and  number  of  the  fiowers.** 

Arthur  and  BoUey  find  that  ^'no  varieties  of  tbe  carnation 
are  exempt  from  the  disease,  but  they  differ  much  in  susceptibility. 
The  seat  of  this  difference  is  chiefiy  in  the  vigor  of  the  plant 
Poorly  grown  plants  are  more  affected  than  tbose  well  grown.  Partly 
starved  or  stunted  plants  are  specially  liable  to  attack.'*  They  found 
the  disease  at  Indianapolis,  La  Fayette,  and  many  other  places  in 
Indiana,  and  in  Buffalo,  Boston,  New  York,  Toronto,  Chicago  and 
lincoln.  They  say  it  is  common  throughout  eastern  North  America 
wherever  camations  are  grown  extensively,  and  conclude  that  it  is 
caosed  by  ^'parasitic  bacteria  entering  the  plant  from  the  air  through 
the  stomata  or  occasionally  through  the  punctures  of  apbides  ^)." 

The  disease  which  has  formed  the  subject  of  our  studies  agrees 
in  all  essential  points  with  the  one  just  described,  except  that  it 
is  not  caused  by  bacteria.  Our  material  was  obtained  from 
many  of  the  large  centers  of  carnation  growing  in  the  United  States, 
and  through  the  kindness  of  Dr.  Arthur  good  specimens  were 
recently  sent  in  from  Mr.  Fred  Dorner 's  place  at  La  Fayette,  Ind. 

Methods  of  Study. 
Microscopic  investigations.  —  Material  sbowing various 
stages  of  the  disease  was  killed  by  both  the  chromic  acid  and  absolute 


1)  Arthnr  and  BoUey,    1.  c.  p.  82  and  87. 
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alcobol  methods,  dehydrated  with  alcohol  and  infiltrated  with  paraffio 
in  the  usual  way.  Microtome  sections  were  theo  cut  and  mounted 
iD  series,  and  tbese  were  stained  with  ZiehTs  carbol  fachsin,  aod, 
according  to  Gramms  method,  with  aDilin  water  gentian  violet.  The 
cells  of  the  diseased  spot  were  found  to  be  mach  larger  than  normal, 
thin  walled,  and  oedemic  The  cbloroplasts  were  smaller  than  in 
healtby  cells  and  were  colorless  or  yellowisb  (see  fig.  3).  Even  after 
the  most  thorongb  and  careful  staining  no  parasitic  or  saprophytic 
organism  could  be  detected  in  the  tissues  of  these  spots  before  the 
epidennal  cells  coUapsed.  In  some  cases  after  they  collapsed  fungi 
and  bacteria  were  readily  distinguished  bat  usually  only  in  smidl 
numbers. 

Cultares.  —  After  many  trials  by  washing  and  flaming  it  was 
found  to  be  impossible  to  free  the  surface  of  a  carnation  leaf  from 
outside  germs  by  any  means  which  might  not  also  destroy  genns  in 
the  tissues.  Cultures  were  therefore  made  from  the  diseased  mesophyli 
direct  by  very  carofully  peeling  off  the  epidermis  and  scraping  out 
the  inner  tissues  with  a  flamed  scraper  which  had  been  allowed  to 
become  perfectly  cooL  From  one  to  twenty  spots,  varying  in  size 
from  0,6  mm  to  2  mm  in  diameter,  were  included  in  each  culture. 
Altogether  about  five  hundred  cultures  were  made  in  various  media, 
such  as  slightly  acid,  neutral,  and  sligthly  alkaline  beef  broth,  with 
and  without  peptone;  potato  broth  of  various  strengths;  cauliflower 
broth ;  potato  cylinders ;  agars  of  various  composition ;  nutrient  gelatin, 
acid,  neutral,  and  alkaline  to  litmus  and  to^phenolphtalein  etc.  In  no 
case  were  organisms  fouod  in  any  culture  made  from  a  spot  before 
the  epidermal  tissues  had  collapsed.  In  cultures  made  from  spots 
which  had  collapsed  various  fungi  and  bacteria  were  occasionally 
obtained,  but  not  constantly  or  always  of  the  same  sort  Cultures 
including  the  epidermis  frequently  contained  various  organisms,  among 
wich  was  a  yeUow  bacterium  which  occurred  frequently  on  the  surface 
of  both  diseased  and  healthy  leaves  and  which  resembled  in  many 
respects  the  organism  described  by  Arthur  and  Bolley  as  Bac- 
terium dianthi,  the  cause  of  ^^bacteriosis'\  Inf ection  experiments 
were  made  with  this  and  other  organisms,  but  the  disease  was  not 
produced  in  any  case. 

From  this  work  and  the  fact  that  no  fungi  or  bacteria  whatever 
were  found  associated  with  the  disease  in  its  earlier  stages  I  was  led 
to  look  in  other  directions  for  the  cause. 

Relation  of  aphides  and  thrips  to  the  disease. 

Aphides.  —  Early  in  the  work  my  attention  was  called  to  the 
manner  in  which  aphides  attack  the  plant.  A  careful  study  revealed 
the  fact  that  the  insects  in  question  were  seldom  if  ever  absent  from 
plants,  and  that  when  present  even  in  limited  numbers  they  were 
capable  of  producing  effects  identical  in  every  way  with  tbose  des- 
cribed under  the  name  of  '^bacteriosis^'  (see  plate,  fig.  1). 

Studies  of  serial  sections  of  spots  produced  by  the  aphidea 
showed  a  breaking  or  laceration  of  the  mesophyli  cells  extending 
from  the  epidermis  to  various  deptbs  into   the   leaf  (see  fig.  3). 
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Oedemic  swellings  Start  from  tbese  poiDts,  resulÜDg  eventaally  in  the 
development  of  all  the  cbaracteristic  Symptoms  described.  ColonizatioD 
experimeDts  witb  the  aphides  were  repeat^ly  made  and  it  was  foimd 
that  the  iDsects  alone  were  capable  of  produciDg  the  disease  and 
that  neither  fuDgi  nor  bacteria  were  present  until  the  malady  was 
well  advanced,  and  in  such  cases  not  regularly  nor  oonstantly  present. 
In  the  oolonization  work  it  was  foond  that  the  insects  crawl  between 
the  yonng  leaves  on  the  growing  sboots  and  do  most  of  thehr  work 
where  they  can  not  be  reached  by  tabacco  smoke  in  safficient  strength 
to  kill  them.    It  was  further  foond  that  it  takes  about  two  weeks 


Fig.  8. 

for  a  puncture  to  become  visible  to  the  naked  eye,  appearing  first 
as  a  minate  translacent  dot,  accompanied  by  slight  swelling  of  the 
tissnes.  Severe  cases  of  the  trouble  were  prodaced  in  perfectly 
healthy  plante  by  colonizing  the  insects  upon  them,  and  the  new 
growth  of  badly  diseased  plants  was  kept  entirdy  free  from  the 
malady  by  eliminating  the  aphides  and  other  ponctaring  insects. 
These  resolts  were  obtained  repeatedly  in  the  laboratory  and  in  the 


Thrips.  —  Another  form  of  Spotting,  usaally  accompanied  by 
distortion  of  the  yonng  leaves  and  ofteo  of  the  stems,  was  found 
to  be  produced  by  thrips  (see  plate,  fig.  2).  These  spots  can  be 
readily  distinguished  from  the  work  of  aphides,  being  very  irregulär 
in  shape  and  having  mossy  outlines.    The  cbanges  prodnced  in  the 
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€ells  of  the  leaf,  however,  are  apparently  tbe  same  as  those  brougfat 
OQ  by  the  apbides,  except  that  the  mesophyll  cells  are  DOt  lacerated. 
SeotioDS  and  cultures  were  repeatedly  made  from  spots  prodaoed 
UDder  oor  control  by  aphides  and  thrips,  but  no  orgaDisins  were 
obtaioed  from  the  mesophyll  in  any  case. 

Throughoat  the  work  it  was  foand  that  oertain  varieties  of 
<;ariMitioDS  were  much  more  sabject  to  the  attacks  of  boüi  aphides 
and  thrips  than  others.  Sasceptibility,  however,  was  foand  to  depend 
more  upon  the  inherent  characteristics  of  individaal  plants  than 
upon  the  variety.  In  most  cases  susceptibility  to  attack  is  the  direct 
result  of  improper  methods  of  cultivation.  This  is  only  expressing 
in  another  way  a  fact  already  well  recognized  by  carnation  growers, 
namely,  that  the  disease  ander  consideration  is  one  which  in  most 
cases  can  be  readily  controlled  by  care  in  the  selection  and  propa- 
gation  of  stock  and  attention  to  all  the  detail»  of  caltural  conditions. 

Sammarizing  it  may  be  said  that  — 

1)  The  disease  of  carnations  characterized  by  the  Symptoms 
already  described  and  generally  known  as  ^'bacteriosis"  is  ¥ride- 
apread  and  destractive. 

2)  In  the  earlier  stages  of  the  disease  neither  fangi  nor  bacteria 
are  present,  so  far  as  can  be  determined  by  the  most  careful  micro- 
scopic  stadies  and  bacteriological  investigations. 

3)  As  the  disease  advances  yarious  organisms  may  appear,  bat 
their  presence  is  not  constant 

4)  Infection  experiments  with  sach  organisms,  carried  on  ander 
rigid  bacteriological  conditions,  resulted  negatively  in  every  case. 

5)  A  disease  having  all  the  characteristic  Symptoms  of  ^'bacteri- 
osis^'  excepting  the  presence  of  a  bacteriam,  is  prodaced  by  the 
puncture  of  apbides,  as  was  repeatedly  proved  by  the  colonization 
of  these  insects  on  the  plants. 

6)  That  the  aphides  alone  are  responsible  for  the  troable  is 
shown  by  the  fact  that  the  injuries  prodaced  are  not  accompanied 
in  the  earlier  stages  by  fungi  or  bacteria.  The  aphides,  therefore, 
can  not  be  looked  upon  simply  as  carriers  of  some  fungus  or  germ  ^). 

7)  Injuries  similar  in  many  respects  to  those  produced  by  aphides 
also  result  from  the  attacks  of  thrips,  an  insect  nearly  always  present 
on  carnations  under  glass,  although  generally  overlooked  by  growers. 

8)  The  carnation  is  a  plant  readily  infiuenced  by  the  conditions 
under  which  it  is  grown,  and  as  a  result  the  reaction  to  the  injories 
of  the  aphides  and  the  susceptibility  to  their  attacks  not  only  yary 
with  varieties,  bat  with  individuals  of  the  same  variety.  PlantSi 
therefore,  grown  under  improper  conditions  will  show  more  of  the 
oharacteristic  injuries  from  a  given  number  of  aphis  punctures  than 
those  where  all  the  conditions  have  been  favorable  for  growth. 

9)  Proper  selection  and  propagation  of  stock;  furnishing  sotl, 
moisture,  light,  and  air  best  adapted  to  healty  and  vigorous  growth; 


1)  See  M.  Büsgen,  Der  Honigtaa.  Biologische  Stadien  an  Pflansen  und 
Pfiancenlftasen.  Bes.  Abdr.  a.  d.  Jen.  Zeitschrift  fOr  Matarwissenschaft.  Bd.  XXV. 
1?.  P.  Bd.  XVIII. 
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Fig.  1.)   Upper  series  punctured  by  Äphides. 
Fig.  2.)  Lotver  series  punctured  by  Thrips, 
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«Bd  k^epiDg  down  to  a  miDimum  tbe  namber  of  aphides  and  thrips 
'Will  enable  tbe  grower  to  succeesfully  combat  tbe  disease. 
15.  Augast  1897. 

DMerlptioii  of  lignrM. 

Fig.  1.  Carnation  leayes  sbowing  Spotting  doe  to  the  punctiire  of  aphides.  Natural 
^•ita.    From  a  photograph. 

Flig.  S.  Oaniatioii  leayes  showing  Spotting  da«  to  the  work  of  Thrips.  Natural 
siae.    From  a  photograph. 

Fig.  8.  Seeüon  through  tht  center  of  a  spot  prodaced  by  the  ponotiires  of  aphides, 
showing  lines  of  ponctore,  oedemie  sweUing,  and  disappearance  of  ebloroplasts.  X  ^^* 
The  beak  of  the  ophis  is  nsvally  inserted  throagh  the  stomata. 


Untersuchungen  über  Eartoffelkrankbeiten. 

8.  AnsteekiuiffSTersaclie  mit  Fnaarium  Solanl. 
OOle  Fnsarinm-Fanle.) 

Von 

Dr.  C.  Wehmer. 

Mit  %  Tafeln. 

Fusarium  Solan!  Sacc.  (»»  Fusisporium  S.  Hart)  ist  ein 
•erklärter  Scbädling  der  EnoUe,  welcher  umfangreich  irgendwie  be- 
schädigtes lebendes  Gewebe  abtötet  und  zersetzt  Sein  Eindringen 
«ndet  fast  regelmäßig  mit  einer  totalen  Zerstörung  der  Knolle,  mag 
^ese  nun  mehr  oder  minder  feucht  oder  auch  ganz  trocken  lagern. 

Wenn  man  darüber  bislang  anderer  Ansicht  war,  so  fußte  diese 
Meinung  auf  dem  negativen  Ausfall  früherer  Infektionsversuche,  die 
aber  nach  allem  nur  beiläufig  angestellt  und  jedenfalls  nicht  er- 
schöpfend waren^).  unter  richtig  gewählten  Verhältnissen  gelingen 
derartige  Versuche  fast  durchweg  und  mit  wenigen  Ausnahmen;  es 
resultiert  dann  jener  bekannte,  durch  Schrumpfen  und  meist  auch 
Hervordringen  von  Pilzpolstern  (Fusarium)  charakterisierte  Zustand 
absterbender  Knollen,  für  den  die  Bezeichnung  „Trockenfäule^ 
jeden&lls  sehr  bezeichnend  ist. 

In  Nachfolgendem  mag  diese  Thatsache  durch  eine  Reihe  von  in 
den  letzten  Jahren  angestellten  Versuchen  etwas  näher  belegt  werden*). 
Die  Verzögerung  in  der  Mitteilung  des  ausführlicheren  Materials 
wurde  zum  guten  Teil  durch  den  vor  Jahresfrist  erfolgten  plötzlichen 
Tod  des  Herrn  A.  Borchers  —  meines  mitten  aus  der  Arbeit  davon- 
^^angenen  unermüdlichen  Mitarbeiters  —  bedingt;  eine  Reihe  an- 
g^riffener  Fragen  mußte  dieserhalb  auch  ganz  liegen  bleiben,  so  daß 
ich  hier  über  die  Versuche  referiere,  soweit  sie  abgeschlossen  wurden. 
Das  Detail  ist  am  Schluß  der  Arbeit  zusammengestellt ;  zur  Erläuterung 

1)  Die  bekannte  Litteratar  wird  hier  kflrsehalber  nur  bellftofig  berftcksichtigt 
S)  Ueber  eine  yorliofige  Mitteilang  cf.  Ber.  d.  D.  Botan.  Gesellseh.  1896  p.  101. 
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dient  überdies  die  photographische  Wiedergabe  einiger  Yeniacbs* 
knoUen  (Taf.  I). 

1.  VersQchsreibe.  Uebertragang  des  Pilzes  auf  ge- 
sunde Knollen. 

Die  Versucbe  worden  zn  verschiedenen  Zeiten  mit  kftuflichen 
Knollen  versdiiedener  Art  angestellt  (Eierkartoffel,  Magnnm  bonam^ 
junge  afrikanische  Kartoffeln  etc.).  Impfung  geschah  mit  Conidien. 
oder  Hyphengewebe  von  Reinkulturen  durch  Platinnadel  in  kleine, 
vorher  gemachte  Einstiche  oder  Einschnitte  der  peripheren  Koitechale 
oder  einer  zuvor  angelegten  Schnittfläche  der  sauber  gewaschenen 
Knollen,  die  auf  der  Bank  einer  feuchten  Kammer  lagen.  10  Ver- 
suche verschiedenen  Datums  (Dezember — März  1896),  von  denen  9* 
endgiltig  ein  deutliches  positives  Resultat  gaben  (Taf.  I,  Fig.  7 — 8» 
14-16). 

Verlauf.  Ein  Erfolg  der  Impfung  oder  Aussaat  tritt  in  den 
ersten  Tagen  gewöhnlich  noch  nicht  hervor;  hinsichtlich  der  Zeit^ 
die  bis  zum  Eintritt  der  Wirkung  vergeht,  verhalten  sich  die  ein- 
zelnen Versuche  Oberhaupt  sehr  verschieden,  was  in  geringfttgigen 
Besonderheiten  der  Bedingungen,  Sorte  und  Alter  der  Knollen,  also- 
in  bestimmten  Fällen  auch  in  dem  Zeitpunkt  der  Infektion,  seinen 
Grund  haben  mag^).  Der  Prozeß  des  Fortschreitens  der  Hyphen 
in  dem  Gewebe  geht  im  allgemeinen  überhaupt  nicht  so  schneU  von 
statten,  daß  man  von  heute  zu  morgen  Resultate  erwarten  darf;  ea 
können  unter  Umständen  bis  zu  8  Wochen  vergehen,  biQ  die  ersten 
dem  Auge  sichtbaren  Wirkungen  eintreten.  Mehrfach  genflgen  dazu 
aber  1—2  Wochen  und  weiterhin  geht  dann  die  Sache  merklich, 
schneller. 

Aeußerlich  tritt  der  Erfolg  zunächst  in  Gestalt  des  bekannten 
faltigen  Einsinkens  der  Schale  rund  um  die  Impfstelle  hervor  (Tal  I,. 
Fig.  7 — 8).  Volumenverminderung  infolge  Wasserverlusts  der  ab- 
sterbenden Zellen  führt  zu  einer  merklichen  Schrumpfung.  Die  unter- 
hiüb  der  Schale  liegende  halbmondförmig  begrenzte  Partie  ist  gebräunt 
und  dicht  von  Hyphen  durchsetzt,  deren  letzte  Ausläufer  auf  der 
Grenze  gegen  das  helle  Gewebe  zu  finden  sind  (Taf.  II,  Fig.  1—2). 
Die  Bräunung  schreitet  nur  allmählich  nach  innen  fort,  wälurend  die 
äußerliche  Fidtenbildung  der  Schale  zunimmt  und  mehrfach  die  be- 
kannten weißen  Conidienpolster  hervorbrechen.  Letztere  Erscheinung 
ist  aber  nicht  regelmäßig,  somit  von  irgend  welchen  anderen  Um- 
ständen mit  abhängig.  Endgiltig  ist  die  ganze  Knolle  äußerlich  dörr 
(Voraussetzung  ist  hier  eine  nicht  allzu  feuchte  Atmosphäre),  innen 
gebräunt  und  nach  allen  Richtungen  von  farblosen  septierten  Hyphen 
Tinter-  und  intracellular)  dicht  durchzogen.  Organismen  andere  Art 
lehlen,  die  Stärkekörner  sind  intakt.  Weiterbin  beginnt  nun  ein 
stärkeres  Austrocknen,  etwaigenfalls  Entstehung  von  Hohlräumen^ 
Wiederaufhellen  des  Innern  (Lösung  der  braungefärbten  Wände  etc.) 
und  gänzliches  Dürrwerden  der  grauweißen  oder  stellenweise  noch 


1)  Bbenso  ist  der  Pili  selbtt  bishog  pbyuologiseh  nicht  nftlier  bekannt  D«  wir* 
B.  B.  auch  sein  Verhalten  gegen  yersebledene  Substrate,  saure  and  aUcaUsobe  Reaktion 
etc.  noch  sa  berficksichtigen. 
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bräunlichen  Masse.  Damit  ist  die  „Trock^äule^^  total  geworden. 
Einzelheiten  werden  unten  noch  Erwähnung  finden,  (im  übrigen  cf. 
Taf.  I). 

Bei  Aussaat  auf  die  frische  Schnittfläche  modifiziert  sich  der 
Prozeß  in  entsprechender,  übrigens  unwesentlicher  Weise. 

Dieser  charakteristische  Verlauf  wiederholte  sich  in  der  weitaus 
größten  Mehrzahl  der  Fälle;  Abweichungen  waren  unbedeutend  und 
«ein  Mißlingen  selten.  Störungen  können  jedoch  durch  Hinzukommen 
von  Fäulnisbakterien  eintreten,  denn  die  zersetzte  Masse  von  lebhaft 
alkalischer  Reaktion  liefert  denselben  einen  guten  Nährboden;  in 
-erster  Linie  sind  also  größere  freiliegende  Wunden,  besonders  aber 
allzu  feuchte  Atmosphäre,  zu  vermeiden.  Im  übrigen  treten  die  Bak- 
terien meist  in  den  bereits  zersetzten  Teilen,  also  nicht  an  der  Gretfze 
gegen  das  lebende  Gewebe,  auf. 

Somit  ergaben  also  Infektionsversuche,  daß  der  Pilz  verletzte 
Knollen  angreift  und  nach  Verlauf  längerer  oder  kürzerer  Zeit,  ohne 
durch  Korkbildungen  gestört  zu  werden,  eine  völlige  Zersetzung  der 
gesunden  Knolle  herbeiführt. 

2.  Versuchsreihe.  Uebertragung  trockenfauler 
Oewebsteile  Fusarium-kranker  Knollen^)  auf  gesunde 
Knollen. 

Durch  diese  Versuche  sollte  Ansteckung  und  Zerfall  gesunden 
Gewebes  in  Berührung  mit  krankem  direkt  gezeigt  werden.  Es 
wurden  hierzu  Stückchen  aus  dem  Innern  Fusarium -kranker  Knollen 
vorsichtig  herausgeschnitten  und  in  Einschnitte  gesunder  Knollen  ge- 
bracht, oder  pyramidale  Ausschnitte  dieser  durch  krankes  Gewebe 
ersetzt  Im  einzelnen  gilt  das  vorher  über  Bedingung  und  Anordnung 
der  Versuche  Gesagte,  üebermäßige  Feuchtigkeit  ist  ebenso  zu  ver- 
meiden wie  allzu  hohe  Temperaturen,  da  beides  Störungen  durch 
tfakterielle  Zersetzungen  begünstigt.  Mehrere  Versuche  wurden  des- 
halb auch  hier  an  freier  Luft  und  überdies  bei  relativ  niederer  Tempe- 
ratur (Februar  im  ungeheizten  Raum  bei  3—8®  G.)  ausgeführt;  für 
andere  gilt  Zimmertemperatur  von  im  Mittel  15®  C.  Zahl  der  Ver- 
suche 5  (mit  je  1  bis  4  Knollen),  von  denen  4  ein  klares  positives 
Resultat  gaben. 

Verlauf.  Eintritt  und  Verlauf  der  Erscheinungen  entsprach 
ganz  den  obigen.  Nach  einer  bis  mehreren  Wochen  beginnt  das  dem 
kranken  angrenzende  Gewebe  der  gesunden  Knolle  sich  in  ganz 
gleicher  Weise  zu  verändern:  Schrumpfen  der  Schale  und  Bräunung 
unter  Vordringen  der  charakteristischen  Hyphen.  Nach  4—6  Wochen 
war  die  Mehrzahl  der  Versuchsknollen  total  trockenfaul  und  unter 
den  bezeichnenden  Erscheinungen  abgestorben,  ohne  daß  irgendwelche 
innere  Korkbildungen  diesen  Einhalt  gethan  hätten.  Die  Zersetzung 
ergab  überall  auch  mikroskopisch  das  gleiche  eindeutige  Bild. 

Durch  Einführung  trockenfauler  Fusarium-durcbsetzter  Partieen 
kann  die  Erkrankung  somit  fast  regelmäßig  hervorgerufen  werden; 
es  ist  bemerkenswert,  daß  hier  auch  niedere  Temperaturen  ohne  Ein- 


1)  Wo  hier  flberall  yod  ,,Fa8Ari  um -kranken**  oder  auch  „trockenfaolen**  Knollen 
die  Bede  ist,  versteht  sich  Abwesenheit  anderer  Organismen  von  selbst. 
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fluß  auf  ihr  FortschreiteD  sind.  Die  auf  der  Scbnittfläche  der  ge- 
sunden Knolle  entstehende  neue  Korkschicht  leistet  unter  derartigei> 
Bedingungen  also  so  gut  wie  nichts;  entweder  ist  sie  lückenhaft^ 
oder  sie  wird  direkt  durchbrochen,  das  bleibt  noch  näher  zu  verfolgen. 

3.  Versuchsreihe.  Impfung  mit  Sporen  anderer 
Pilze  unter  übrigens  gleichen  Bedingungen  wie  in  der 
1.  Versuchsreihe. 

Es  wurden  dazu  die  in  Reinkultur  yorliegenden  Fusarium  mo- 
schatum  und  Spicaria  Solani  verwendet;  ersteres  um  zu  ver- 
suchen, ob  gleiche  Resultate  wie  oben  mit  jeder  beliebigen  Art  za 
erhalten  sind,  letztere  um  den  bereits  vorliegenden  Verdacht  bezüglich 
gleichen  Verhaltens  der  Spicaria  zu  prüfen.  7  Versuche  mit  durch- 
weg negativem  Ausfall  (von  Dezember  bis  Februar).  Zahl  der  Versuchs- 
knollen je  1  bis  ö. 

Verlauf.  Die  Impf  wunden  vernarbten  und  blieben  wochenlang 
unverändert.  Auch  noch  nach  4  Wochen  war  das  Aussehen  wie  im 
Anfang  und  nur  in  einigen  Fällen  bildeten  sich  kaum  sichtbare  helle 
Vegetationen  von  Spicaria  auf  der  eingetrockneten  Wunde  oberhalb 
der  Korkschicht,  unterhalb  deren  das  Gewebe  hell  und  normal  aus- 
sehend blieb. 

Die  beiden  hier  genannten  Pilze  rufen  unter  übrigens  gleichen 
Umständen  somit  nicht  derartige  Zersetzungen  hervor;  ihr  Verhalten 
war  rein  negativ.  Aus  den  Versuchen  ergiebt  sich  gleichzeitig,  dafr 
für  den  Ausfall  der  obigen  Versuche  allein  die  Gegenwart  des  Fu- 
sarium in  Frage  kam. 

Wir  haben  hiermit  dargethan,  daß  der  Pilz  verletzte  Knollen 
sehr  wohl  angreift,  und  diese  nicht  schwer  zu  erweisende  Thatsache 
zunächst  keineswegs  von  irgendwelchen  anderen  Pilzarten  auch  gilt. 
Fusarium  ist  also  ein  spezifischer  Zersetzungserreger  der  KnoUe. 

Es  bleiben  nunmehr  zunächst  noch  2  Punkte  zu  beantworten, 
nämlich  einmal:  Kann  der  Pilz  auch  unverletzte  Knollen  unter 
irgendwelchen  Umständen  infizieren?  und  weiterhin:  Ist  er  überall 
vorhanden  bezw.  tritt  derselbe  bei  Verletzungen  irgendwelcher  Art^ 
sowie  überhaupt  spontan  in  umfangreicherem  Maße  auf?  Das  wäre 
sowohl  für  den  Acker  wie  die  winterlichen  Vorratsräume  zu  zeigen 
von  Interesse. 

Wir  erörtern  zunächst  den  ersten  Punkt.  Hier  stellte  sich  heraus, 
daß  die  Sache  keineswegs  so  ohne  weiteres  geht.  Die  eingehaltenen 
Bedingungen  spielen  ofienbar  eine  wesentliche  Rolle  und  gewöhnlich 
verlaufen  derartige  Versuche  negativ.  Bei  mannigfacher  Variation 
derselben  ist  es  mir  aber  doch  gelungen,  schließlich  einige  positive 
Resultate  zu  erzielen,  und  ich  bemesse  deren  Beweiskraft  um  so 
höher,  als  die  Bedingungen  nicht  etwa  ganz  abnorme  waren,  sondern 
sich  in  der  That  gelegentlich  auch  in  der  Praxis  realisiert  finden. 
Und  die  etwaige  Uebertragbarkeit  der  Resultate  auf  praktische  Ver- 
hältnisse bildet  hier  doch  stets  den  Hintergrund. 

4.  Versuchsreihe.  Ansteckungsversuche  gesunder 
unverletzter  Knollen  durch   kranke  (Tat  I,  Fig.  11—13). 

Die  Annahme,  daß  kranke,  trockenfaule  Knollen  die  sie  be- 
rührenden gesunden  nicht  anzustecken  vermögen,  trifft  unstreitig  für 


Digitized  by  VjOOQIC 


Untersucbaogen  über  Kartoffelkrankheiten.  731 

viele  Fälle  zu.  Sie  ist  aber  keineswegs  Regel,  wie  bei  allen  der* 
artigen  Dingen  sind  die  besonderen  Umstände  ofienbar  von  ausschlag- 
gebender Bedeutung.  Eine  besondere  Rolle  spielen  hier  scheinbar 
Temperatur,  Luftfeuchtigkeit  und  vielleicht  auch  noch  Momente,  die 
sich  zur  Zeit  noch  nicht  übersehen  lassen.  Die  Einzelversuche 
(Januar  bis  Juli  1896)  müssen  also  gesondert  aufgezählt  werden. 

a)  Zunächst  fand  die  Anordnung  einfach  so  statt,  daß  gesunde 
und  trockenfaule  gemischt  auf  Bänke  der  großen  feuchten  Kammer 
gelegt  und  beide  durch  wiederholtes  Besprengen  feucht  gehalten 
wurden  —  hier  war  in  zwei  zu  verschiedenen  Zeiten  (14.  Jan.  und  22. 
Jan.  96)  angesetzten  Versuchen  (mit  je  12  Knollen)  nach  rund  4  Wochen 
noch  alles  unverändert,  also  die  gesunden  von  gleichem  Aussehen 
wie  anfangs  und  ohne  kranke  Stellen.  Ein  Hinüberwachsen  der 
Hyphen  von  den  Fusarium  polstern  der  kranken  Exemplare  auf  die 
Oberfläche  der  sie  berührenden  gesunden  wollte  nicht  eintreten. 
Weitere  ähnlich  angestellte  Versuche  gaben  gleiches  Resultat;  bei  zu 
starkem  Befeuchten  gingen  die  trockenfaulen  in  bakterielle  Zersetzung^ 
über,  so  daß  nunmehr  die  feuchte  Kammer  verlassen  und  nach  ver- 
schiedenen Seiten  hin  „probiert'*  wurde. 

b)  Verwendung  weiter  hellfarbiger  Gläser  (sog.  Einmachegläser)  mit 
losem  Deckel  oder  Papierverschluß,  in  welchen  die  gesunden  und  kranken 
in  größerer  Zahl  aufgeschichtet  wurden,  so  daß  jedenfalls  auch  eine 
weit  engere  Lagerung  resultierte.  Durch  Besprengen  mittels  Zer- 
stäubers wurde  feucht  erhalten.  Hier  ist  aber  Vorsicht  streng  ge- 
boten, da  am  Boden  der  Gefäße  sich  ansammelnde  Nässe  und  über- 
haupt ein  (Jebermaß  derselben  den  Versuch  leicht  verdirbt  (Bakterien- 
fäulnis). Unter  richtigen  Verhältnissen  bleibt  der  Versuch  sauber 
und  ohne  Störung. 

1.  Versuch  mit  20  gesunden  und  12  trockenfaulen  (über- 
geschichteten) Knollen  des  vorhergehenden  Jahres.  Dauer  vom  10.  Mai 
bis  21.  Juni.  Verlauf  ziemlich  negativ,  da  bis  zu  diesem  Datum  nur 
ein  gesundes  Exemplar  angesteckt  war  (typische  Trockenfäule  mit  F  u  - 
sariumpolstern).  Die  übrigen  gesunden  Knollen  ganz  intakt,  treibend 
und  reichlich  Wurzeln  entwickelnd.  Der  weitere  Verfolg  führte  aller- 
dings schließlich  (nach  Wochen  und  Monaten)  zum  Eingehen  aller 
gesunden  Exemplare  (Fäulnis  durch  Fusarium  und  Bakterien),  das 
wäre  aber  wohl  unter  solchen  Umständen  auch  ohne  Zuthun  kranker 
Knollen  erfolgt. 

2.  Versuch.  15  trockenfaule  werden  unter  sonst  ganz  gleichen 
Verhältnissen  (im  selben  Räume,  gleichem  Tage)  mit  7  gesunden  ge- 
mengt und  in  einem  kleineren  Gefäß  bei  Lichtabschluß  auf- 
bewahrt. Hier  verlief  der  Versuch  ganz  anders.  Die  gesunden 
bedeckten  sich  allmählich  mit  aus  der  prallen  Schale  hervorbrechenden 
ansehnlichen  Pilzpolstern  (Fusarium),  so  daß  nach  kaum  4  Wochen 
6  Exemplare  im  Erkranken  begrifl'en  waren  und  reichlich  Conidien- 
polster  aufwiesen.  Treiben  der  Knollen  blieb  aus.  Eine  Knolle  blieb 
gesund. 

3.  Versuch.  Wiederholung  des  zweiten  Versuchs  mit  10  ge- 
sunden jungen  (diesjährigen)  und  10  trockenfaulen,  gleichfalls  bei 
Lichtabschluß  (verschlossener  Schrank)  am  25.  Juni  1896,  sonst  wie 
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voriier.  Der  Erfolg  war  hier  noch  schlagender.  Schon  nach  einer 
Woche  ist  eine  gesunde  Knolle  mit  mehreren  Fusarium  polstern 
besetzt  und  nach  Verlauf  einer  zweiten  Woche  ist  die  Erscheinung 
bei  5  Exemplaren  zu  konstatieren  (Detail  cf.  Versuchsznsammen- 
stellung),  so  daß  also  nur  noch  5  unverändert  sind  und  in  der  nächsten 
Zeit,  wo  die  Zersetzung  jener  weiterging,  auch  unverändert  blieben. 

Die  angesteckten  Knollen  sind  unterhalb  der  Polster  auf  einige  Milli- 
meter braun  verfärbt,  fest  (also  nicht  bakteriell  erweicht,  angefault), 
zeigen  septierte  Hyphen,  aber  keine  Bakterien;  die  Bräunung  setzt 
sich  dann  unter  der  Schale  fort,  um  langsam  nach  dem  noch  gesunde 
Innern  vorzudringen.    Sonstige  Pilzvegetationen  fehlen. 

Daraus  ergiebt  sich  hinlänglich,  daß  Fusarium  jedenfalls  unter 
gewissen  Verhältnissen  auch  die  ursprüngliche  Korkschale  in  irgend 
einer  Weise  durchdringen  kann.  Bei  Wechsellagerung  mit  kranken 
können  also  auch  gesunde  Knollen  durch  jene  angesteckt  werden, 
wofür  wohl  in  der  Hauptsache  die  feuchtgehaltene  Korkschale  und 
feuchtigkeitsreiche  Atmosphäre  entscheidend  ist.  Daß  es  nicht  regel- 
mäßig geschieht  ^wenigstens  in  kürzerer  Zeit)  sagt  nichts  di^egen 
aus;  Lichtabschluß  wirkt  dem  Anschein  nach  begünstigend  —  eine 
falls  sie  weiterhin  bestätigt  werden  sollte,  sehr  bemerkenswerte  That- 
sache;  vielleicht  auch  die  Temperatur  und  minderes  Alter. 

h  Versuchsreihe.  Spontanes  Auftreten  des  Pilzes 
auf  verletzten  Knollen  (Taf.  I,  Fig.  1—6,  9—10). 

Das  verbreitete  Auftreten  von  Fusarium  überall  auf  irgendwie 
erkrankten  Knollen  ist  bekannt  Man  hat  das  bislang  dadurch  er- 
klärt, daß  der  sehr  gemeine  Pilz  jederzeit  das  aus  anderen  Gründen 
abgestorbene  Gewebe  befällt  und  weiter  zersetzt.  Natürlich  trifft  das 
oft  zu,  ist  im  übrigen  aber  weit  davon  entfernt,  allgemeingiltig  oder 
gar  eine  harmlose  Thatsache  zu  sein,  denn  in  allen  solchen  Fällen 
genügt  das  B'usariumauftreten  zu  einer  baldigen  definitiven  Ver- 
nichtung der  Knolle  und  zwar  als  der  hier  allein  wirkenden  Ursache. 
Das  vorhergehende  „Vergiften^^  der  Knolle  durch  Phytophthora 
ist  ein  Mythus,  ebenso  das  notwendige  Vorhandensein  von  Bakterien. 
Natürlich  disponiert  aber  gerade  eine  verletzte  oder  partiell  abge- 
storbene besonders  leicht  zur  Fusarium  faule,  deren  Keime  selten 
fehlen.  Diese  Thatsache  sollte  nun  durch  weitere  Versuche  noch  er- 
härtet werden. 

Die  Versuchsanordnung  hatte  dabei  sowohl  den  Einfluß  feuchter 
wie  trockner  Lagerung  zu  berücksichtigen.  Im  übrigen  wären  hier 
manche  der  Resultate  meiner  Phytophthora -Ansteckungsversuche 
heranzuziehen,  indem  dort  in  vielen  Fällen  schon  die  ungetrübte 
Fusarium  faule  zum  Vorschein  kam.  Nichts  anderes  haben  ja 
auch  die  früheren  Versuchsansteller  (Speerschneider,  Hoff- 
mann,  von  Holle  u.  a.)  erwiesen  und  genau  genommen  ist  die 
Thatsache  längst  bekannt,  wenn  auch  meist  irrig  gedeutet.  Die  Zu- 
sammenziehung von  Phytophthora  mit  Fusarium  zu  einer 
einzigen  Art  (Speerschneid er)  illustriert  das  in  geeigneter  Weise. 
Nachdem  eingangs  die  Pathogenität  des  Pilzes  zumal  für  unverletzte 
Knollen  gezeigt  ist,  erfahren  aber  alle  diese  früheren  Versuche  eine 
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andere  Deutung;  sie  sagen  nichts  aus  fQr  Phytophthora,  bringen 
aber  Material  für  die  Fusariumfänle. 

Aus  den  Versuchen  ziehen  wir  aber  von  vornherein  hier  den 
Schluß,  daß  nicht  Nässe,  sondern  gerade  ein  relativ  trockener  Zu- 
stand der  Knolle  dem  Eintritt  und  Verlauf  einer  reinen  Fusarium- 
fänle günstig  ist;  Nässe  disponiert  für  gleichzeitiges  Eintreten  ,, wirk- 
licher^^ Fäulnis  (bakteriell  mit  Fusariumbegleitung),  was  durch  das 
Gegenteil  sicher  ausgeschlossen  wird,  ohne  daß  damit  dem  Hyphen- 
pilz  ungünstigere  Bedingungen  erwachsen. 

a)  Nasse  oder  relativ  feuchte  Lagerung  der  unver- 
letzten oder  verletzten  Knollen. 

Wiederholungen  zu  vermeiden,  sei  bezüglich  der  Einzelheiten  in 
Versuchsanstellung  etc.  auf  den  Schluß,  sowie  den  Abschnitt  über 
die  Bakterienfäule  verwiesen.  Es  seien  hier  nur  einige  wenige  Fälle 
aufgeführt. 

Von  10  Knollen  (6  alte,  4  „neue'^«  leicht  durch  durch  Einreißen 
dar  Schale  verletzt  im  Glase  feucht  erhalten,  wiesen  nach  2—3 
Wochen  6  reichlich  Fusariumpolster  (neben  Fäulnis)  auf;  6  waren 
bis  dahin  gesund  geblieben  (21.  Juni  bis  12.  Juli  1896). 

Von  6  krank  gemachten  Knollen  („neue'^  Kartofieln)  zeigten  nach 
2 — 3  Wochen  4  fäemplare  starke  Entwickelung  von  Fusarium- 
polstern  (21.  Juni  bis  12.  Juli  1896). 

Zwei  von  vier  durch  Nässe  krank  gemachten  und  wieder  trocken 
gelegten  Knollen  („alte'^  Knollen)  zeigten  nach  4 — 6  Wochen  typische 
Fusariumfänle  (1*  Juni  bis  3.  Juli  1896). 

Man  kann  den  Pilz  überhaupt  so  gut  wie  regelmäßig  erscheinen 
lassen,  wenn  man  Knollen  durch  Nässe  zunächst  krank  macht  (an- 
faulend) und  darauf  trocken  legt.  In  ungefähr  der  Hälfte  der  Fälle 
tritt  derselbe  dann  bereits  nach  wenigen  Wochen  auf,  um  nunmehr 
gewöhnlich  die  Vernichtung  allein  weiterzuführen.  Jedenfalls  fehlt 
er  nicht,  wenn  im  übrigen  auch  noch  anderes  (Spicaria  etc.)  hinzu- 
kommen kann.  Sobald  er  auf  toten  Gewebsteilen  der  Knolle  einmal 
zur  Entwickelung  kommen  kann,  findet  er  keine  Schwierigkeiten  mehr. 

b)  Wir  sehen  ihn  dementsprechend  auch  fast  allgemein  auf 
Knollen  auftreten,  von  denen  einzelne  Teile  abgestorben  sind,  und  es 
genügt  hier  darauf  hinzuweisen,  daß  „braunneckige'^  Knollen  sehr 
verbreitet  seiner  Zersetzung  unterliegen.  Es  reicht  dazu  aus,  die 
Knollen  an  freier  Luft  oder  in  einer  offenen  Schale  liegen  zu  lassen 
(Fig.  9 — 10).  Gleicherweise  sieht  man  ihn  mehrfach  im  Herbst  nach 
beendeter  Ernte  die  auf  dem  Felde  zurückgelassen  kranken  Exem- 
plare mit  seinen  charakteristischen  Polstern  besetzen  und  die  Zer- 
störung vollenden.  Hier  haben  wir  also  ein  spontanes  Auftreten  und 
Umsichgreifen  bei  relativer  Trockenheit. 

Am  bemerkenswertesten  ist  3ein  Erscheinen  auf  angeschnittenen 
gesunden  Knollen,  die  an  freier  trDckener  Luft  liegen,  sobald  man  die- 
selben nur  mit  einer  Papierumwickelung  ausgestattet  hat,  nachdem 
das  abgeschnittene  Stück  wieder  aufgesetzt  i3t.  Hier  ist  also  ein 
Minimum  von  totem  Gewebe  und  Feuchtigkeit.  Es  dauert  bisweilen 
zwar  etwas  lange  (Wochen  bis  Monate),  aber  gewöhnlich  benutzt  er  die 
Gelegenheit  doch,  um  noch  zu  einer  erfolgreichen  Thätigkeit  zu  ge- 
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langen,  and  die  Exemplare  schließlich  total  trockeofaul  zu  machen. 
Es  ist  in  der  That  vor  ihm  keine  Knolle  sicher,  die  nicht  ganz  ,,?or- 
«chriftsmäßig**  in  Stand  ist;  eine  geradezu  auffällige  Vorliebe  f&r 
diese  besondere  Kost,  die  ganz  an  die  der  Penicillien  und  Mucorineen 
für  reifes  Obst  erinnert.  — 

Auf  die  hier  mitgeteilten  Versuchsreihen  hätte  als  logische 
Weiterentwickelung  noch  eine  6.  zu  folgen.  Hier  war  in  exakter 
Weise  zu  zeigen,  welchen  Einfluß  etwa  das  Tränken  der  peripheren 
Korkschale  mit  flüssigen  Nährstoffen  (Zackerlösung,  Glycerin)  aaf 
deren  Besistenz  gegenüber  dem  Eindringen  der  Pilzfäden  hat^),  die 
dieserhalb  denn  auch  auf  feuchten  nährstoffigetränkten  Wattepfropfen 
in  Reinkultur  herangezogen  wurden.  Das  oben  erwähnte  traurige 
Ereignis  brach  diese  Versuchsreihe  mitten  in  ihrem  Gkmge  ab. 

Be?or  wir  das  Bisherige  zu  einer  Uebersicht  zusammenfassen,  ist 
noch  kurz  auf  die  mikroskopische  Seite    der  Versuche  einzugehen« 

Der  gegen  das  lebende  Gewebe  der  Knolle  fortschreitende  Pilz 
bräunt  dasselbe  und  der  Nachweis  seiner  Hyphen  ist  eine  der  leich- 
testen Aufgaben.  Die  Hyphen  töten  die  Zellen.  Dazu  ist  keine 
direkte  Berührung  notwendig,  also  werden  wir  wohl  Ausscheidungs- 
produkte  im  weitesten  Sinne  für  diese  Wirkung  verantwortlich  machen. 
Dahin  gehören  somit  auch  die  notwendig  vorhandenen  Stoffwechsel- 
produkte, also  die  Stoffe,  welche  durch  Umformung  des  Zellsaftes  der 
Knolle  im  pilzlichen  Stoffwechsel  als  ,,Exkrete^  wieder  abgeschieden 
werden.  In  dieser  Beziehung  ist  die  Feststellung  lehrreich,  daß 
pilzdurchsetzte  Gewebsteile  lebhaft  alkalische  Reaktion  haben, 
während  der  Saft  sonst  deutlich  lackmusrötend  reagiert^).  Diese 
Reaktionsänderung  an  sich  würde  voraussichtlich  schon  zum  Abtöten 
der  Zellen  genügen. 

Die  Braunfärbung  der  toten  Zellen  (Wand  und  Plasma)  resultiert 
offenbar  durch  Auftiahme  des  bezüglichen  Farbstoffes  aus  dem  zer- 
setzten Saft,  der  ja  ohnedies  schon  Neigung  zur  Bräunung  hat.  Im 
letzten  Stadium  der  pilzdurchsetzten  Knolle  verschwindet  sie  wiedo: 
{Taf.  I,  Fig.  6)  ganz  oder  teilweise  (fleckiges  bezw.  marmoriertes 
Aussehen)  als  notwendige  Folge  der  besonderen  Wirkung  des  Pilzes, 
Wand  wie  Plasma  schließlich  größtenteils  aufzulösen;  nunmehr  tritt 
wieder  die  helle  Farbe  der  nicht  den  Farbstoff  aufnehmenden  frei- 
liegenden Stärke  hervor.  Diese  wird  in  keiner  Weise  verändert,  die 
Stärkekörner  bleiben  auch,  wo  Hyphen  die  Zellen  reichlich  durch- 
setzen, ganz  intakt  (Taf.  II,  Fig.  4);  in  Hinblick  auf  die  Thatsache 
der  Wandresorption  ist  das  fast  auffällig,  in  beiden  Fällen  ist  die 
konstituirende  Materie  ein  Kohlenhydrat  bezw.  Gemenge  solcher. 
Vielleicht  liegt  in  der  Wandsubstanz  der  Knolle  noch  etwas  Be- 
sonderes vor. 

Folgt  man  dem  Wege  der  Pilzfäden,  so  sind  ihre  letzten  Aus- 


1)  cf.  die  Versuche  von  Pfeffer  und  Ifyioshi. 

2)  Die  Aciditilt  des  Kartoffelsaftes  ist  nicht  unbedeutend.  So  giebt  Maercker 
{Handbuch  der  Spiritusfabrikation.  2.  Aufl.  p.  67)  dafür  bis  0,6  cem  N.  N.  an  (nach 
Heinzelmann).  Durch  Verzehr  der  Kohlenhydrate  und  Zersetzung  von  Eiweifl  mnS 
die  sauere  Reaktion  notwendig  abgestumpft  werden. 
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läufer  an  der  Orenze  des  verfärbten  Gewebes  zu  finden;  dasselbe  ist 
allseitig  von  einer  schmalen  Zone  absterbender  Zellen  umgeben,  in 
-der  die  erste  Wirkung  der  Hyphen  als  gewebslockernd  zu  Tage 
tritt  (weich,  wässerig)  und  in  welche  einzelne  Hyphen  bereits  vor- 
dringen (Taf.  II,  Fig.  2).  Hier  finden  wir  also  zunächst  eine  Ver- 
bandslösung (Maceration),  die  aber  kurz  darauf  bereits  wieder  durch 
4ie  verbindende  (verflechtende)  Wirkung  der  Hyphen  (Fig.  8)  auf- 
gehoben wird:  Braunes  trockenfaules  (Gewebe  ist  zäh  und  muß  zer- 
zupft werden;  alle  Zellen  sind  hier  von  zahllosen  Fäden  um-  und 
durchwachsen.  Brüchige  Konsistenz  erhält  es  erst  wieder  gegen  das 
schon  vorher  charakterisierte  Ende  der  Zersetzung,  wo  in  der  Haupt- 
sache nur  noch  Stärkekörner  und  schließlich  eintrocknende  Pilzhyphen 
vorhanden  sind  (Fig.  4  der  Taf.  II).  Lösen  und  Wiederherstellen  des 
Verbandes  folgen  rasch  aufeinander,  der  gänzliche  Zerfall  verläuft 
4ann  langsamer,  kann  natürlich  auch  aufgehalten  werden.  Aus 
Schnittflächen  durch  braunes  Gewebe  wächst  der  Pilz  stets  ohne 
weiteres  in  schneeigen  Rasen  hervor. 

Zunächst  umwachsen  die  Fäden  die  Zellen  also  nur,  aber  schon 
bald  beginnt  ein  sehr  ergiebiges  Durchwachsen  unter  selten  scharf 
nachweisbarer  Resorption  sehr  engumschriebener  Wandpartieen.  Die 
Thatsache  ist  aber  unmittelbar  auch  aus  der  deutlich  wahrnehmbaren 
Erscheinung  des  Umwachsens  der  innerhalb  der  Zellen  liegenden 
Stärkekörner  zu  folgern  (Fig.  3,  Taf.  II).  Hierbei  werden  die  Stärke- 
körner in  keinem  Falle  irgendwie  verändert  (korrodiert),  selbst  wenn 
sie  dicht  von  Hyphen  umflochten  werden;  wenn  solches  einmal  bei 
unreinen  Zersetzungsprozessen  stattfindet,  so  sind  dafür  andere  Pilz- 
«pecies  entscheidend. 

Nachdem  allmählich  Wände  und  Plasmabestandteile  resorbiert 
sind,  resultiert  schließlich  ein  dichtes  Gemenge  von  Stärke  und  Pilz- 
hyphen (Fig.  4);  mit  zunehmendem  Austrocknen  beginnen  dann  die 
Fäden  zu  zerfallen  und  das  Plasma  dickerer  Hyphen  formt  sich  mehr- 
fach zu  gemmenartigen,  stark  lichtbrechenden  Gebilden,  deren  Keim- 
fähigkeit noch  darzuthun,  wenn  schon  kaum  zu  bezweifeln  ist;  in 
zarteren  Fäden  bleiben  zunächst  noch  Eügelchen  als  Rückstand,  die 
man  denn  auch  frei  in  derartigen  Präparaten  mehrfach  antrifft. 

Zur  Ausbildung  von  Gonidien  und  sogen.  „Macrosporen^^  kommt 
es  innerhalb  des  Gewebes  nie;  dieselben  entstehen  ausschließlich  auf 
der  Oberfläche  der  Knolle  oder  von  inneren  Höhlungen,  wie  solche  als 
Folge  der  Zersetzung  mehrfach  da  auftreten,  wo  feuchtere  Atmo- 
sphäre stärkerem  Schrumpfen  vorbeugt.  Bei  ungestörter  Verdunstung 
fällt  das  absterbende  Gewebe  gewöhnlich  nach  Maßgabe  des  fort- 
schreitenden Zerfalles  zu  einer  dürren,  später  brüchigen  Masse  zu- 
sammen. 

Von  dem  inneren  Hyphengeflechte  lassen  sich  unschwer  Rein- 
kulturen des  Pilzes  ableiten,  die  reichlich  beide  Sporenformen  des 
PUzes  ergeben^).  Etwaige  Zweifel  an  der  spezifischen  Natur  der 
sterilen  Hyphen  werden  dadurch  gleichzeitig  widerlegt 

1)  SchUnchfrilcbte  kamen  in  den  Kaltiiren  nicht  sor  Bntwiokelang,  so  daß  ich 
«ach  die  demenisprechende  Benennung  der  Pilse  (Hypomyces  Solani  Beinke  nnd 
Berthold)  nicht  anwende. 


Digitized  by  VjOOQIC 


736  C.  Wehmer, 

Das  kultarelle  Verhalten  des  Pilzes  soll  in  einer  weiteren  Mit- 
teilung berührt  werden,  hier  genügt  die  Angabe,  daß  aach  diese  Ver- 
suche größtenteils  schon  von  Herrn  A.  Borchers  abgeschlossen 
waren.  Ich  hebe  nur  hervor,  daß  Dimensionen^)  wie  Septen  der 
Hyphen  nach  Feststellung  in  Reinkultur  außerordentlich  Tariieren» 
indem  der  Durchmesser  älterer  bis  auf  fast  das  10-fache  der  jüngeren 
steigen  kann,  so  daß  man  zunächst  zwei  verschiedene  Pilze  vor  sich  zu 
haben  glaubt  (Fig.  10,  Taf.  II).  Die  Querwände  andererseits  können  so 
sehr  zurücktreten,  daß  an  langen,  zumal  jungen  Fadenstücken  nur  ver- 
einzelte mühsam  (durch  Färbung)  nachweisbar  sind  (Fig.  6,  Taf.  II). 

Der  Pilz  ist  hinreichend  oft  abgebildet  worden  (Schachty 
de  Bary,  Reinke  und  Berthold  u.  A.),  so  daß  die  Figuren  der 
Tafel  sich  vorwiegend  auf  noch  nicht  reproduzierte  Dinge  (Fortschritt 
der  Hypheninfektion ,  Sporenbildung  und  -Keimung  bezieben.  In 
Fig.  5  ist  überdies  ein  Bild  des  Fusariumauftretens  neben  Bak- 
terien (in  einer  wirklich  ,4aulen^^  Knolle)  wiedergegeben;  es  zeigt 
die  Leichtigkeit  des  Nachweises  dieser.  Solche  Knollen  sind  übrigens 
hinlänglich  durch  den  Oeruch  ausgezeichnet;  rein  Fusarium -kranke 
sind  geruchlos  oder  bei  etwas  feuchterer  Lagerung  von  kartoffelartigem 
Geruch,  die  Zersetzung  ist  eben  keine  „Fäulnis'^  und  man  spräche 
richtiger  von  Fusarium- „Krankheit''  oder  „-Zersetzung''  statt  von 
der  hier  aus  anderen  Gründen  vielleicht  vorzuziehenden  Fusarium- 
„Fäule". 

Resum6. 

Aus  den  Versuchen  ergab  sich  Folgendes: 

1)  Der  Pilz  vermag  nachweisbar  gesunde  Knollen  von  Wunden 
oder  Schnittflächen  aus  leicht  anzugreifen.  Er  bewirkt  so  gut  wie 
regelmäßig  dann  eine  totale  Zerstörung  der  Knolle  unter  dem  charak- 
teristischen Bilde  der  „Trockenfäule",  d.  h.  einer  relativ  trockenen, 
bakterienfreien  Zersetzung.  Der  Vorgang  verläuft  langsam,  aber  un- 
gemein sicher,  ohne  durch  Korkbildung  behindert  zu  werden.  Selten 
ist  das  Resultat  negativ.  Andere  Pilze  (Fusarium  moschatum 
und  Spicaria  Solan i)  waren  unter  gleichen  Veriiältnissen  wir- 
kungslos. 

2)  Trockenfaules  Gewebe  in  Schnittwunden  gesunder  Knollen 
übertntgen,  steckt  diese  gleichfalls  an  und  bewirkt  dieselben  Er- 
scheinungen. 

3)  Unter  gewissen  Umständen  findet  eine  direkte  Ansteckung 
vorher  gesunder  unverletzter  Knollen  durch  die  sie  berührendea 
Cionidienpolster  trocken&uler  statt. 

4)  Der  Pilz  tritt  auf  krank  gemachten  oder  verletzten  Knollen 
sehr  verbreitet  spontan  auf,  und  vernichtet  dann  die  etwaigenfaUs- 
nur  geringfügig  beschädigte  Knolle  total.  Das  geht  auch  in  relativ 
trockener  Luft  vor  sich,  und  ihm  erliegen  derartige  Knollen  sowohl 


1)  Hyphendieka  gewShnlieh  t — 4  fi,  Qrraseii  yon  1,6 — 10  |i;  Conidian  80—45- 
X  6— 6|5  [Lf  nach  wiederholten  Messungen  von  A.  Borchers.  Die  Werte  f&r  Coni- 
dien  weichen  beiSaccardo  etwas  ab(S7llage.  T.  lY.  p.  8i),  inmal  die  Dlciie»  da  <fie 
Länge  ohnedies  selir  rariabel  ist.  Gans  junge  Conidien  sind  flberhaupt  weit  kfirser 
■nd  sarter  (6  X  ^  bis  18  X  ^^  P-)  «owie  gesUltUch  abweichend  (Fig.  8,  Taf.  II). 
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auf    dem    Acker    wie    an    den    Aufbewahrungsorten    während    des 
Winters. 

5)  Bei  allen  diesen  Vorgängen  kommt  die  Mitwirkung  von  Bak- 
terien oder  anderer  Organismen  nicht  in  Frage.  Als  störende  Be- 
gleiterscheinung können  sie  aber  hinzukommen,  sobald  ihnen  zumal 
Wärme  und  Nässe  oder  doch  reichliche  Feuchtigkeit  Vorschub  leisten, 
denn  das  an  sich  bereits  zur  „Fäulnis^  neigende  abgetötete  Gewebe 
wird  durch  die  besondere  Wirkung  des  Pilzes  (Reaktiousänderung) 
dafür  noch  empfänglicher. 

6)  Im  einzelnen  ist  die  Wirkung  des  Fusarium  immer  die- 
selbe. Die  gegen  das  lebende  Oewebe  zunächst  intercellular  und  den 
Zellverband  lösend  vordringenden  Hyphen  töten  die  braun  werdenden 
Zellen  ab,  umwachsen  und  durchdringen  sie  (makroskopische  Bräu- 
nung des  Gewebes);  weiterhin  findet  Lösung  der  meisten  Gewebs- 
teile statt  (Wiederaufhellen).  Als  Rückstand  bleiben  in  den  zersetzten 
(von  der  geschrumpften,  oft  Conidienpolster-tragenden  Schale  noch 
bedeckten)  Knollen  nur  Stärke  (und  Gewebsreste)  .neben  zahllosen 
sie  dicht  durchsetzenden  Hyphen.  Das  erst  zundeng-weiche  Knollen- 
gewebe w^rd  wieder  dürr  und  schließlich  hart,  wenigstens  im  Falle 
die  Knollen  an  der  Luft  liegen.  Bei  andauernd  feuchter  Lagerung 
bleibt  letzteres  aus  und  es  kommt  da  gewöhnlich  noch  zu  allerhand 
nebensächlichen  Zersetzungen  durch  andere  Organismen  (Bakterien). 
Ausliegen  der  Knollen  an  freier  Luft  thut  dem  Fortschritt  des  Fu- 
sarium keinen  Abbruch. 


Es  ist  nach  allem  offenbar  gerade  dieser  Pilz,  dem  die  Mehrzahl 
der  irgendwie  beschädigten  Kartoffelknollen  zur  Beute  fällt,  mit  ihm 
rivalisieren  nur  noch  die  wärme-  und  nässeliebenden  Spaltpilze.  Bei 
den  früheren  „berühmt'^  gewordenen  Erkrankungen  hat  er  zumal 
auch  in  den  Kellern  unstreitig  eine  erhebliche  Rolle  gespielt,  tritt 
aber  auch  jetzt  noch  gel^entlich  in  größerem  Umfange  auf. 

Hannover,  Technisch-chem.  Laboratorium 
der  Techn.  Hochschule,  1897. 

Versuchseinzelheiten. 

L   Uebertragungsversuche  mit  Fusarium  Solani  Sacc. 

1)  Impfung  dreier  gesunder  „Eier-  Von  der  Impfstelle  aus  Schrumpfen 

kartoffeln'*  mit  Hjphengewebe  aus      der  Schale  schon  nach  einigen  Tagen; 

einer      trookenfanlen      Kartoffel        weiterhin  lebhafter  Fortschritt  und 

(9.  Dezbr.  1S96).    Einlegen  in  eine      Heryorbreohen    von    Fusarium- 

große    feuchte    Kammer    auf   Olas-      polstern  (Fig.  7 — S,  Tafl  I).    Eisige 

bank  (wo  nicht  anders  bemerkt,  gilt     Wochen  später  haben  die  Exemplare 

das    auch    fUr   die    weiteren    Ter-     das  Aussehen  d«r  UrsprungskartoffaK 

suche).  Der    Durchschnitt    einer    derselben 

ergiebt  starke  Bräunung  des  hjphen- 
durchsetzten  lockeren  Gewebes  (kein 
Kork)  und  Fehlen  jeglicher  Bak- 
terien (Flg.  1  —3,  Taf.  II).  Aus 
inneren  Gewebsstücken  werden  Bein- 

ZwdU  Abt  III.  Bd.  47 
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2)  Impfung  einer  gesunden  Kar- 
toffel mit  dem  sterilen  Mjoel  (aus 
ZuckemährlÖBung).     7.   Jan.    1896. 


8)  Oesunde  Exemplare  werden 
in  der  großen  feuchten  Kammer 
swischen  trockenfaule  gelegt  und 
täglich  besprengt     14.  Jan. 

4)  Wiederholung  des  Versuches 
No.  3.     22.  Jan. 

5)  Impfung  einer  gesunden  Knolle 
mit  Sporen.     23.  Jan. 

6)  Wiederholung  von  No.  5  mit 
einer  anderen  Sorte  (groBe  E6- 
kartoffel).     23.  Jan. 

7)  Impfimg  eines  gesunden 
Bzemplars  mit  Reinkultur.   29.  Jan. 


8)  DesgL   mit  OewebtsttLck    aus 
einer  trookenfaulen  Knolle.  29.  Jan. 


9)  Beichliohe  Sporenaussaat  auf 
die  Schnittflächen  zweier  halbierter 
Exemplare.     80.  Jan« 


10)  Impfung  einer  Knolle  (neue 
Kartoffel;  Afrikaner)  mit  einer  Bein- 
kultur.    6.  Febr. 


kulturen    yon    Fusarium    abge- 
leitet. 

Bis  cum  21.  Jan.  mäßiges  Wachs- 
tum; am  5.  Febr.  durchgeschnitten 
seigte  sich  das  Gewebe  nach  innen 
Torspringend  gebräunt  und  yon 
Hyphen  durchsetst  (kein 
Kork);  die  üebergangssone  com 
gesunden  Oewebe  ist  schon  leicht 
erweicht  und  seigt  sich  mikro- 
skopisch stark  Ton  Hyphen  durch- 
wachsen. Bakterien  fehlen.  Auf 
der  Schnittfläche  entsteht  binnen 
24  Stunden  ein  anfangs  weißer, 
dann  bläulicher  wolliger  Basen  Ton 
Fusarium. 

Bis  zum  1 8.  Febr.  hat  keine  üeber- 
tragung  des  Pilzes  stattgefunden. 
Die  Yersuchsexemplare  Mud  noch 
alle  gesund,  unTcrändert 

Am  33.  Febr.  gleichfalls  noch 
ohne  Besultat. 

Am  18.  März  merklicher  EiafiiU 
der  Impfetelle  und  weiterhin  Er- 
krankung in  der  charakt  Weise. 

Am  3.  Febr.  beginnende  Er- 
krankung und  weiterhin  Fort- 
schreiten. 

Am  lt.  Febr.  Einfallen  der  Impf- 
stelle (mikroskopisch:  mit  Sporen 
Ton  Fusarium  dicht  angefüllt). 
Weiterhin  totale  Trocken- 
fäule. 

Bis  24.  Febr.  merklicher  Fort- 
schritt. Am  4.  März  war  das 
Exemplar  zu  */^  trockenfauL 

Am  6.  Febr.  Bräunung  des  Ge- 
webes unterhalb  der  Korklage  und 
reichlich  Hyphen.  Am  19.  Febr. 
sind  beide  Exemplare  völlig  zer- 
stört. 

Bis  31.  Febr.  ohne  Besultat. 
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1 1;  Desgl.  mit  OewebssttLok  eines 
trookenfaulen  Exemplars.     5.  Febr. 

12)  Impfung  zweier  Exemplare 
(alte  Kartoffeln)  mit  Oewebsstüoken 
(je  8)  aus  einer  trookenfaulen. 
27.  Febr. 


18)  Impfung  Ton  8  Exemplaren 
teils  mit  Reinkultur,  teils  mit  krankem 
Oewebe,  auf  breiter  Sehnittfläche 
in  Impfwunde.     18.  Febr. 

14)  Desgl.  Ton  4  Exemplaren 
(junge   Maltakartoffeln).     18.  Febr. 

15)  4  Exemplare  (Maltakartoffeln) 
mit  braunem,  trookenfaulen  Gewebe 
geimpft  (bei  8 — S^  C  aufgestellt). 
21.  Febr. 

16)  2  Exemplare  (1  Malta,  1  alte 
Kartoffel)  angesohnitten  und  das 
Stück  nach  Impfung  mit  Hjphen  wie- 
der aufgesetzt  (8— 8<»  C).    25.  Febr. 

17)  4  Exemplare  (8  alte,  1  Malta- 
kartoffel) wie  in  No.  16  infiziert. 
5.  März. 


18)  5  Exemplare  (rote  Kartoffeln) 
naoh  Abwaschung  mit  SubHmat- 
lösung  mit  Reinkultur  geimpft 
(teils  unter  Korksohale,  teils  mittels 
Einschnittes,  teils  naoh  Durch- 
schneiden und  Wiederzusammen- 
legen.    12.  März. 


Ebenso. 


Zunächst  ohne  merkliche  Aende- 
rung.  Nach  2 — 8  Wochen  beginnt 
überall  das  Oewebe  in  Berührung 
mit  den  trockenfaulen  Dreiecken 
einzufallen  und  einige  Wochen 
später  sind  die  Exemplare  total 
trockenfaul. 

Bis  24.  März  langsame  Ent- 
Wickelung,  beginnende  Trocken- 
fäule unter  der  Sohnittfläohe,  die 
mit  Korksohale  versehen  ist. 

Bis  24.  Febr.  keine  Yeränderung. 

Am  9.  März  alle  4  Exemplare 
im  Verfall;  18.  März:  stark  erkrankt 
(keine  Korkbildung),  die  Wände  ge- 
bräunt und  stark  Ton  Hjphen 
durchsetzt. 

Am  25.  März  zeigen  beide  be- 
ginnende Trockenfäule,  weiter- 
hin langsamer  Zerfall. 

Am  16.  März  Bräunung  auf  der 
Impfstelle;  am  25.  März  sind  nur 
die  8  alten  Kartoffeln  angegangen 
und  werden  trockenfaul. 

Am  23.  März  ist  bei  4  Exem- 
plaren beginnende  Trockenfäule 
zu  konstatieren ;  eine  yersagt.  Weiter- 
hin führt  die  Erkrankung  zur  yöl- 
ligen  Zersetzung  durch  Fusarium. 


II.  Impfungen  mit  Fusarium  moschatum  und 
Spioari'a  Solani. 

19)  2  Exemplare  mit  Fusarium  Am  8.  Jan.  nooh  resultatlos. 
moschatum  durch  Einbringen  des  Die  Wunde  ist  ganz  yerwaohsen 
Pilzmaterials  in  Impfstich  infiziert,  (yegetationslos).  Auch  die  weiteren 
19.  Dezbr.                                               Woohen  unyerändert. 

20)  2  weitere  Knollen  (1  rote,  Bis  zum  21.  Febr.  resultatlos, 
1  SBkartoffel)  wie  in  No.  19  mit  ebenso  weiterhin.  Sjiollen  unyer- 
Sporen     yon     dem    gleichen    Filz,     ändert. 

22.  Jan.  47« 
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21)  2  halbe  Knollen  mit  Sporen 
▼on  Spioaria   geimpft     23.  Jan. 

22)  Junge  Kartoffel  (Afrikaner) 
8  mal  mit  den  Sporen  Ton  Spioaria 
geimpft.     6.  Febr. 


23)  Wiederholung  yon  No«  22. 
7.  Febr. 

24)  Impfung  einer  gesunden  Knolle 
mit  Reinkultur  yon  S  p  i  o  ar  i  a  (yon 
Oelatineplatte).     18.  Febr. 

26)  5  Knollen  mit  Beinkultor 
yon  Spioaria  geimpft  26.  Febr. 
(Einbringen  in  yorher  gemachten 
Einstich). 


Ebenso  erfolglos  (bis  21.  Febr. 
bezw.  1.  Man). 

Am  14.  Febr.  waren  kleine  helle 
Polster  der  Spioaria  auf  der 
Wundfläche  yorhanden;  ohne  dai 
der  Filz  jedoch  in  die  geenod 
bleibende  Knolle  eingedrungen  war. 
Am  21.  Febr.  hatte  sich  der  Be- 
fund nicht  geändert 

BesultatloB  (21.  Febr.). 


Kesultatlos. 
ändert. 


Knolle  blieb  unyer- 


m.  Ansteckung  gesunder 
spontanes  Auftreten  de 

26)  20  gesunde  unyerletzte  Knol- 
len werden  in  einem  weiten  Glase 
(mit  Deckel)  mit  12  gänslich  trocken- 
faulen  bedeckt.  Beide  kamen  direkt 
aus  dem  Kellerraum.  Aufbtellung 
des  Versuches  an  der  Hinterwand 
eines  mittelhellen  Wohnraumes. 
Beicbliche  Feuchtigkeit  schlägt  sich 
dauernd  an  der  Oeföfswand  nieder 
und  durchtränkt  auch  die  kranken. 
(10.  Mai  bis  21.  Juni.) 


27)  Derselbe  Versuch  im  dunk- 
len Baume  (Dunkelschrank)  in  dem- 
selben Zimmer.  7  gesunde  Exem- 
plare der  gleichen  Sorte  zwischen 
15  Fusarium  faule  gelegt  Beide 
gleicher  Herkunft  und  in  allem  ganz 
übereinstimmend  mit  Versuch  26. 
(10.  Mai  bis  21.  Juni.) 


Am  2.  März  ohne  Aenderong» 
Am  12.  März  ebenso.  Befeuchtung 
mit  Wasser  und  Zerstechen  der 
Korksehieht  an  der  infizierten  Stell« 
ergaben  bis  zum  16.  und  28.  Mäis 
wiederum  keinen  Eintritt  yon  Pilz- 
hjphen  in  das  Gewebe. 

durch  kranke  Knollen  und 
s  Pilzes  auf  yerletzten. 

Am  21.  Juni  waren  die  gesunden 
Exemplare  (mit  Ausnahme  eines 
einzigen  eine  kranke  Stelle  auf- 
weisenden) noch  yöllig  unyerän- 
dert  und  pralL  Sämtliche  haben 
ausgetrieben  (kurze  Sprosse,  reich* 
yerzweigte  gesunde  Wurzeln).  An- 
steckung blieb  also  trotz  der  sehr 
günstigen  Bedingungen  aus. 

BeiAbschlufs  des  Versuchea  zeig^ 
ten  die  kranken  Exemplare  nodi 
lebhaft  yegeüerende  Fusarium- 
polster  (Sporenbildung),  die  weiche 
zunderig-breiige  Innenmasse  mit 
Bakterien  neben  Hyphen. 

Am  21.  Juni  waren  yon  den 
7  gesunden  Exemplaren  6  mit 
die  Schale  durchbrechenden  matten 
Pilzpolstern  (2  —  3  mm  im 
Durchmesser)  bedeckt;  bald  zahl- 
reicher, bald  mehr  yereinzelt 

Kein  einziges  Exemplar  war  au  s- 
getrieben,  dagegen  die  Sehale 
an  einigen  etwas  gewelkt  (mnzelig). 
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28)  10  gesunde  „neue'' Kartoffeln 
zwischen  10  kranken  (mit  Fusa- 
riam  bedeckten)  in  bedecktem 
Glase  ins  Dunkle  gestellt  Ober- 
fläche dauernd  feucht  gehalten. 
(25.  Juni  bis  12.  Juli). 


29)  9  neue  Kartoffeln  je  an  einer 
Stelle  leicht  verwundet  (durch 
mäfsiges  Klopfen,  Drücken  etc.)  und 
mit  4  toten  (F  u  s  a  ri  u  m-besetjsten) 
aus  Keller  in  Berührung  (bedeck- 
tes Qlas).  Feuchthalten  durch  Be- 
stäuben.   (21.  Juni  bis  12.  Juli.) 


30)  6  alte  und  4  ,,neue''  Kar- 
toffeln leicht  verletzt  (durch 
Klopfen  an  einer  besw.  2  Stellen), 
unter  gelegentlichem  Lösen  der 
Schale   durch   Binreifsen.     In    be- 


Die  Conidienpolster  erwiesen  sieh 
mikroskopisch  als  reine Fusarium- 
vegetation  (Sporen!)  und  nah- 
men nach  Herausnahme  aus  dem 
feuchten  Behälter  helle  Farbe  an. 
Hyphen  sind  unterhalb  der  Schale 
in  braunen  Flecken  nachzuweisen; 
beim  Zerschneiden  verfärbt  sich  das 
Gewebe  mehrfach  ins  Eötliche. 
Andere  Filzvegetationen  fehlen.  — 
Die  eingelegten  faulen  Exemplare 
ganz  wie  in  No.  26. 

Am  8.  Juli  ist  eine  Knolle  mit 
mehreren  schleimigen  Fusarium- 
polstem  bedeckt;  am  5.  Juli  Fort- 
schritt der  Polster  über  ^/^  der 
Oberfläche.  Ausgang  derselben  von 
einer  kleinen  Faulstelle.  Die  Knolle 
ist  sonst  noch  normal  und  hart. 

Alle  übrigen  sind  unverändert 
Am  12.  Juli  sind  bereits  5  Exem- 
plare dicht  mit  Polstern  bedeckt 
(schleimig,  oberflächlich  weifs);  da- 
von 4  überall,  1  an  vereinzelten 
Stellen.  2  Knollen  gleichzeitig 
partiell  erweicht  (nafsfaul),  8  ganz 
fest. 

6    Exemplare   sind    unverändert. 

Am  26.  Juni  sind  8  von  den 
Wunden  aus  erkrankt  (Pilzpolster 
um  Wunde).  1.  Juli  starker  Fort- 
schritt (gleichzeitig  tritt  Nalsfäule 
hinzu).  5.  Juli:  Vier  Exemplare 
sind  reichlich  mit  wässerigen  Fu- 
sarium polstern  besetzt  (zu  ^/, 
bis  total)  und  teilweise  nafsfaul. 

Die  Erkrankung  hat  somit  rasch 
um  sich  gegriffen. 

12.  Juli:  5  total  verfault  (weich) 
und  ganz  mit  Schimmelpolstem  be- 
deckt (daneben  M  u  c  o  r).  Die  übri- 
gen unverändert. 

Am  26.  Juni  siod  die  oben  liegen- 
den (trocken)  gesund.  Drei  untere 
erkranken  (Nafsfäule  neben  Fusa- 
rium); eine  andere  zeigt  nur  Pilz- 
polster (8  alte  treiben  aus). 


Digitized  by 


Google 


742 


C.  Wehmer,  Untennehongen  Aber  KArtoffelkrankheiteD. 


deoktem  Olase  aufbewahrt  und  nur 
die  unteren  mälsig  feucht  gehalten 
(PapierbedeckuDg).  (21.  Juni  bis 
12.  Juli). 


81)  6  „neue''  Kartoffeln  ^)  mit 
leichten  braunen  Flecken  in  be- 
decktem Glase  zur  Beobachtung 
hingestellt  Reichliches  Feucht- 
halten der  Oberfläche  durch  Spren- 
gen. (LichtabschluB).  (21.  Juni  bis 
12.  Juli.) 


5.  Juli:  Die  3  unteren  total  er- 
krankt mit  umfangreichen  Fusa- 
rium polstern  (nicht  nafsfaul).  Ein 
Exemplar  mit  1 6  kleinen  sich  aus- 
breitenden Fusariumpolstem  um 
die  eingetrocknete  Wundstelle,  sonst 
gaus  fest  und  scheinbar  gesund. 
Die  übrigen  unyerändert. 

12.  JuU:  8  toUl  faul  (Bakt.  und 
Pilzpolster)  eine  allein  mit  grofsen 
leuchtenden  Filzpolstern, die  im 
Fortschreiten  begriffen.  6  gans 
gesund  (obenliegend).  Die  alten 
Knollen  treiben  aus. 

26.  Juni :  2  Exemplare  mit  faulen 
Stellen  (Pilzpolster);  überdiesHypben 
Ton  Bhizootonia  auf  den  Knollen. 

3«  Juli:  4  sind  gesund,  doch 
haben  sich  die  braunen  Flecke  Ter- 
gröfsert  2  sind  total  krank  und 
reichlich  mit  hervorbrechenden  Fu- 
sarium bedeckt  (innen  £aul). 

12.  Juli:  Oesnnd  ist  noch  eine. 
4  sind  erweicht  (faul)  und  mit 
Pilzpolstern  bedeckt  (2  partiell 
3  total)  1  zeigt  braune  Flecke  im 
Erweidien  begriffen. 


Tafelerklimng. 
Tafel  X. 

Fasarinm- Finle  spontan  erkrankter  sowie  durch  Berührung  oder  Impfung  an- 
gesteckter KnoUen.     Auf  '/i'Vt  ▼erkleinert.     Einaelheiten  im  Text. 

Fig.  1 — 8.  Spontane  Fftule  in  verschiedenen  Stadien  drei  yerschiedener 
Knollensorten.  Krankheit  im  Beginn  (Fig.  1),  stark  fortgeschritten  (Fig.  %),  total 
trockenfaule  KnoUe  (Fig.  8)  an  einer  ,^euen*'  Kartoffelp  Winterkartoffel  (ans  dem 
Keller)  und  einer  großen  schlesischen  Futterkartoffel. 

Fig.  4 — 6.  Durchschnitte  von  8  Knollen  in  ähnlichen  Stadien  wie  suvor  (teil- 
weise gebr&unt,  total  braun  mit  Höhlungen,  marmoriert). 

Fig.  7—8.  Durch  Impfung  er i engte  Finle  im  Fortschritt  An  der 
Impfstelle  erscheinen  luerst  Konidienpolster  (das  obere  Exemplar  abgeschnitten). 

Fig.  9 — 10.  Spontane  Fäule  „braunfleckiger**  Knollen  auf  den  ans  dem 
Acker  genommenen  harten  KnoUen  beim  Liegen  an  freier  Luft  aufgetreten  (Nien- 
feld  1896). 

Fig.  11 — 18.  Durch  Ansteckung  seitens  kranker  an  gesunden  sie  be- 
rfihrenden  Knollen  in  feuchter  Luft  aufgetretene  Fäule. 

Fig.  14 — 16.  Impf  faule.  Durchschnitte  durch  drei  Knollen,  die  einige  Wochen 
luvor  mittels  Nadel  in  verschiedener  Webe  g^mpft  wurden,  t  ■■  Impfwunde,  «  t»  Schnitt- 
fläche. Die  abgetöteten  Partieen  sind  gebräunt,  Fnsarinmfäden  bis  an  die  Grense 
des  hellen  geaunden  (y)  Gewebes.  Im  erkrankten  Gewebe  fehlen  auch  die  charakte- 
ristischen Höhlungen  (h)  nicht.    (  ■■  Triebe  besw.  Wurseln. 


1)   Eine   genaue   Sortenbeseichnung  war,   sumal    bei   käuflichem  Material,   nicht 
immer  möglich. 
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Tafel  XI. 

Fig.  1 — 4.  Pusariamkrankes  Knoll  engewebe  in  den  versehiede- 
nen  Stadien.  Fig.  1 — 2  a  Hyphen  auf  der  Grenssone  gegen  das  noch  gesund« 
Gewebe.  ZerfnU  der  Zellen.  Fig.  1  «b  Schnittprftparat  aas  gehortetem  Alkoholmaterial, 
Fig.  S.  Frisches  Präparat  aas  der  erweichenden  Grenzzone  (1.  Stadiam).  Fig.  3.  Aas 
dem  toten  braunen  Gewebe  (8.  Stadiam).  Fig.  4.  Aas  dem  graoen  Stärkerest  (3.  Stadiam); 
intakte  Stärkekömer  überall  von  Hyphen  nmzogen.  Alle  Präparate  aas  durch  Impfung 
angesteckten  Knollen. 

Fig.  6.     Präparat  aus  einer  bakterienhaltigen  Knolle  (Fäulnis). 

Fig.  6 — 11.    Fasariumpräparate  aus  Bein  kulturen. 

Fig.  6  und  7.  Junge  Conidien  zum  Teil  noch  (wie  auch  die  Hyphen)  ganz  ohne 
Septenbildung. 

Fig.  8.    Reife  Conidien  mit  S-S  Septen  (Normalfall). 

Fig.  9.     Drei  keimende  Conidien  (A.  Borchers). 

Fig.  10.  Hyphen  sehr  variabler  Dimensionen ;  die  dickeren  alten  meist  leer  mit 
gemmeoartig  kontrahiertem  Plasma  (von  einer  Decke  auf  ZuckerlSsung). 

Fig.  11.  Terminale  and  intercalare  Gemmenbildung  (sogen,  y^lfacrosporen"), 
ebendaher. 

Vergröfiernng  von  Fig.  1  u.  6 — 11  ■■  ungeftbr  500;  Fig.  2 — 5  entsprechend 
geringer.  Ocul.  3,  Objekt  7  und  9  des  Alt  mann 'sehen  Bakterienmikroskops  sowie 
Seibert,  Ocul.  2  und  3,  Objekt.  6. 


Nachdruck  vcrhoten, 

üntersuchuDgen  über  den  Wurzelschimmel  der  Reben. 

Von 

Dr.  J.  Belireiis. 

(Schlne.) 

Ueber  die  Ergebnisse  der  Behandlung  mit  Kupfervitriol  resp. 
Kupferkalkmischung  berichtet  Müller-Tb  urgau  ^).  In  kalkreichem 
Boden  soll  man  beim  Setzen  der  Reben  oder  beim  Vergruben  die  Erde 
an  der  Pflanzstelle  reichlich  begießen  mit  einer  3-proz.  Lösung  von 
Kupfervitriol,  in  kalkarmen  Böden  mit  einer  Kupferkalkmischung,  die 
auf  100  1  Wasser  3  kg  Kupfervitriol  und  3  kg  Kalk  enthält.  Min- 
destens soll  man  5  1  pro  Stock  verwenden,  eine  größere  Gabe  wird 
nur  um  so  wirksamer  sein.  Das  Verfahren  hat  an  einigen  Orten  zu 
guten  Erfolgen  geführt,  an  anderen  war  man  indessen  weniger  be- 
friedigt. In  allen  Fällen  muß  man  aber  auch  —  uud  darauf  legt 
Müller-Thurgau  das  Hauptgewicht  —  alles  zu  beseitigen  suchen, 
was  das  Auftreten  des  Wurzelschimmels  fördert,  also  vor  allem  fflr 
genügenden  Wasserabzug  sorgen  sowie  für  eine  kräftige  Ernährung. 
Die  Versuche  mit  Kaliumsulfokarbonat  wurden  mir  nahe  gelegt  ein- 
mal durch  die  Ergebnisse,  welche  Viala  mit  dieser  Substanz  gehabt, 
hat,  und  nach  denen  dieselbe  ganz  unwirksam  ist,  dann  aber  und  im 
Zusammenhange  damit  auch  durch  die  günstigen  Erfahrungen,  welche 
F  0  ex  mit  einer  Schwefelkohlenstofifbehandlung  kranker  Rebberge  gehabt 
hat').    Diese  ließen  mir  eine  Wiederholung  der  Versuche  Vi  ala^s  als 

1)  Müller-Thargaa,  Behandlang  des  Worielschimmels  an  Reben.  (Schweii. 
Zeitscbr.  f.  Obst-  a.  Weinbaa.  ßd.  IV.  1896.  p.  868.  —  Weinbaa  a.  Weinhandel. 
Bd.  XIII.  1896.  p.  43.) 

2)  FoäZf  Les  terrains  ponais  des  vignobles  des  cötes  da  Rhone.  Essais  tent^ 
poor  les  pnrifier.    (Revne  de  viticaltare.  Tome  I.  1894.  p.  38—41.) 


Digitized  by  VjOOQIC 


744  ^'  BehrtOB, 

Wünschenswert  erscheinen.  Der  Boden  des  Bebbergs,  in  dem  F  o  6  z  seine 
Versuche  anstellte,  ruht  auf  einem  Oranitkem  and  wies  drei  vom  Wurzel- 
Schimmel  verseuchte  Fehlstellen  auf,  in  denen  die  Beben  ausgerodet 
wurden.  Eine  der  Fehlstellen  blieb  unbehandelt,  die  zweite  erhielt 
pro  Quadratmeter  70  g  Schwefelkohlenstoff,  die  dritte  erhielt  ebenso 
viel  Schwefelkohlenstoff  in  Form  einer  Emulsion  in  Wasser  (7  g  CS, 
pio  Liter).  Alle  drei  Fehlstellen  litten  an  stauender  Nässe  im  Unter* 
gründe,  wo  sich  das  Wasser  in  Vertiefungen  des  Granits  ansammelte. 
15  Tage  nach  der  Behandlung,  die  am  6.  April  vorgenommen  wurde, 
wurden  alle  drei  Fehlstellen  mit  Beben  der  alten  Sorte  bepflanzt, 
die  auf  amerikanische  Unterlagen  veredelt  waren.  Am  25.  November 
wurde  der  Bestand  wieder  untersucht.  Jede  Bebe,  die  etwas  zweifei* 
haft  aussah,  wurde  herausgenommen  und  auf  das  Vorhandensein  des 
Wurzelschimmels  geprüft.  Dabei  stellte  sich  heraus,  daß  auf  der  un- 
behandelten Kontrollparzelle  schon  wieder  mehrere  Bebstöcke  von 
dem  Mycel  der  Dematophora  überzogen  waren,  während  auf  den 
beiden  mit  Schwefelkohlenstoff  behandelten  Parzellen  keine  Spur  des 
Pilzes  zu  finden  war. 

Es  bleibt  noch  das  Fluomatrium  übrig,  dessen  Anwendung 
als  Fungicid  in  einem  exakten  Versuche  einer  gewissen  Begründung 
und  vielleicht  Bechtfertigung  bedarf.  Ich  habe  dasselbe  nicht 
etwa  gewählt,  weil  ich  ihm  in  dieser  Beziehung  irgendwelche 
Wirksamkeit  zugetraut  hätte.  Ich  stehe  den  Fungiciden  als  Be^ 
kämpfungsmittel  von  Pflanzenkrankheiten  von  vomherein  über* 
haupt  sehr  skeptisch  gegenüber  und  war  gerade  bei  dem  Fluor- 
salz von  seiner  Unwirksamkeit  überzeugt  und  habe  es  in  die 
Versuchsreihe,  in  die  es  sich  ohne  weitere  Mühe  und  Störung  ein- 
fügen ließ,  nur  deshalb  aufgenommen,  um  gegenüber  darüber  ge- 
äußerten irrigen  Anschauungen  von  vornherein  den  Unwert  der 
Fluorverbindungen  festzustellen.  Von  der  so  vorteilhaften  Verwendung 
der  Fluorverbindungen  in  der  Spiritusindustrie  ausgehend,  glaubt 
nämlich  die  Soci6t6  66n6rale  de  Maltose  in  Brüssel  einen  Fortschritt 
der  Technik  in  der  Weise  anbahnen  zu  können,  daß,  wenn  man  den 
Acker  schon  mit  geringen  Mengen  von  Fluorsalzen  düngen  würde, 
das  Getreide  Fluor  in  genügender  Menge  aus  dem  Boden  aufnehmen 
würde,  so  daß  bei  nachfolgender  Verwendung  in  der  Brennerei  die 
damit  hergestellte  Maische,  ebenso  wie  die  direkt  mit  Fluorver- 
bindungen versetzte,  weniger  der  Buttersäuregärung  und  anderen 
schädlichen  Nebengärungen  ausgesetzt,  und  auch  das  Schimmeln  des 
Malzes  auf  der  Malztenne  ausgeschlossen  sein  würde.  Auf  diese 
eigentümliche,  übrigens  auch  durch  die  Erfahrung  noch  keineswegs 
bestätigte  Meinung  gestützt,  glaubte  vor  einigen  Jahren  jemand  in 
einem  nur  mit  A.  S.  gezeichneten  Artikel  zur  Prüfung  der  Fluorsalze 
mit  Bücksicht  auf  die  Bekämpfung  pflanzlicher  Schädlinge  der  Bebe 
auffordern  zu  sollen^). 

Die  Versuche  wurden  in  folgender  Weise  eingeleitet  Es  wurde 
zunächst  ein  größeres  Quantum  einer  Nährlösung  bereitet,  welche,  in 
kalkreichem  Leitungswasser  gelöst,  im  Liter  enthielt: 

1)  A.  S.,  Vorschlige  sa  doem  Versnche  der  Bekimpfaog  pflanilicber  Bebea- 
schidlinge.     (Weinban  und  Weinhandel.  Bd.  X.  1898.  p.  397.) 
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100  g  Rohrzucker, 
20  g  Ammonnitrat, 
10  g  CitroDensäure, 
10  g  phosphorsaures  Kali, 
5  g  Magnesiumsulfat. 
Von  der  klaren  Lösung  wurden  je  50  ccm  in  28  Erlenmeyer- 
Eolben  von  300  ccm  Inhalt  abpipettiert,  und  in  8  davon,  welche  für  die 
Versuche  mit  Ealiumsulfokarbouat  bestimmt  waren,  die  Säure  durch 
Zusatz    von    kohlensaurem    Kalk    abgestumpft     Von   den    übrigen 
20  Kolben  dienten  je  7  zur  Prüfung  des  Eisenvitriols  und  des  Kupfer- 
vitriols, 5  zu  der  des  Fluorsalzes,  w&hrend  ein  Kolben  ohne  Zusatz 
blieb.    Von  den  „Pilzgiften^'  wurden  1-  sowie  10-proz.  Lösungen  be- 
reitet bis  auf  das  Fluornatrium,  von  dem   nur  eine  1-proz.  Lösung 
hergestellt  wurde.     Durch  Zusatz   der  berechneten   Menge  Lösung 
wurden  dann  in  den  Kulturkolben  für  alle  3  Fungicide  folgende  Kon- 
zentrationen hergestellt:  1 :  100000, 1 :  10000, 1 :6000, 1 :  1000, 1 :600; 
nur  Eisen-  und  Kupfervitriol  wurden  auch  in  Lösungen  1 :  200  und 
1 :  100  geprüft.    Nach  dem  Zusatz  wurden  die  20  Kolben  sterilisiert 

Bei  dem  Versuch  mit  Kaliumsulfokarbonat  mußte  etwas  anders 
verfahren  werden.  Abgesehen  davon,  daß  natürlich  eine  Neutralisation 
der  Säure  mit  Kalk  nötig  war,  stellte  sich  bei  einem  Versuche  heraus, 
daß  besonders  die  yerdünnteren  Lösungen  des  Sulfokarbonats  sich 
beim  Sterilisieren  vollkommen  zersetzten.  Deshalb  wurde  sowohl  die 
1-  sowie  10-proz.  Kaliumsulfokarbonatlösung  zuerst  für  sich  sterili- 
siert, ebenso  wie  die  8  Kolben  mit  Nährlösung;  dann  wurden  nach 
geschehener  Einimpfung  des  Pilzes  mit  sterUisierten  Pipetten  die 
berechneten  Mengen  der  sterilen  Oiftlösung  zugefügt,  so  daß  die  oben 
schon  mitgeteilten  Konzentrationen  erreicht  wurden.  Ein  Kolben  blieb 
natürlich  ohne  Zusatz. 

Die  Impfung  aller  28  Kolben  geschah  am  17.  Dezember  mit 
Mjcelflocken  aus  einer  Reinkultur  der  Pseudodematophora  auf 
zerkleinertem  Rebholz.  Bei  den  höheren  Konzentrationen  (CUSO4 
1:100;  FeSO^  1:600,  1:200,  1:100;  NaFl  1:1000,  1:600)  wurden 
teilweise  auch  vom  Mycel  überzogene  und  durchwachsene  Holz- 
stückchen verwendet  Auf  das  Ergebnis  des  Versuches  blieb  dieser 
umstand  ohne  Einfluß. 

Die  Größe  des  Giftzusatzes  erhellt  aus  folgender  Tabelle,  die 
den  Versuchsplan  kurz  und  übersichtlich  darstellt. 
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I. 
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Eisenvitriol 
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Die  gewählte  Art  des  Zusatzes  der  Gifte  hatte  natürlich  zur 
Folge,  daß  die  gewünschten  Konzentrationen  in  einzelnen  F&llen  nur 
annähernd  erreicht  sind.  Das  macht  indes  für  den  erstrebten  Zweck 
der  Versuche  nichts  aus.  Wichtiger  ist,  daß  die  Gelbfärbung  in  der 
mit  Sulfokarbonat  versetzten  Versuchsreihe  nur  in  den  höheren 
KonzeQtrationen  sich  über  die  erste  Stunde  erhielt  Bei  der  Kon- 
zentration von  1 :  200  hielt  sie  ca.  einen,  bei  der  Konzentration  1 :  100 
ca.  3  Tage  vor,  worauf  sie  auch  hier  verschwand. 

Das  Gesamtresultat  der  ganzen  Versuchsserie,  die  bis  zum 
14.  Mai  fortgesetzt  wurde,  besteht  darin,  daß  der  Desinfektionswert 
aller  4  Stoffe  in  den  gewählten  Verdünnungen  außerordentlich  gering 
ist.  Schon  nach  4  Tagen  war  deutliches  Wachstum  außer  in  den 
nicht  vergifteten  beiden  Kolben  zu  erkennen  in  den  niederen  Kon- 
zentrationen aller  4  Reihen  1:100000,  1:10000.  Noch  kein  Wachs- 
tum war  sichtbar 

beim  KnpferTitriol  in  den  Konsentrationen     1 :  100,  1 :  SOO,  1 :  600  (Waehstam 

iweifelbAft) ; 
.,     EiseoTitriol     „     „  „  1 :  100,  1 :  200 ; 

,y     Plaornatrinm  ,,     ,,  „  1 :  500,  1 :  1000,  1 :  5000 ; 

„     Kaliornsnlfokarbonat  in  der  Konientration  1 :  100,  1 :  SOO. 

Deutlich  ließ  sich  überall  erkennen,  daß  mit  zunehmender 
Konzentration  des  Pilzgiftes  die  neugebildete  Pilzmasse  immer  ge- 
ringer war. 

Noch  deutlicher  war  das  am  4  Januar  zu  sehen.  Kein  Wachs- 
tum zeigten  noch  immer  die  Kolben  der  Reihen. 

Knpfenritriol  1 :  100,  1  :  900 ; 
Eisenvitriol  1:100« 
Flaornatrinm  1 :  500,  1 :  1000 ; 
KalinmsolfolEArbonat  i  :  100,  1 :  200. 

Auf  Kupfervitriol  1 :  100000,  1 :  10000,  1 :  5000,  auf  Eisenvitriol 
1 :  100000  bis  1 :  500,  auf  Fluomatrium  1 :  100000  und  auf  Kalium- 
sulfokarbooat  1 :  100000  bis  1 :  500  war  eine  dichte  Pilzdecke  von 
blendend  weißer  Farbe  gebildet 

Am  1.  Februar  war  es  noch  ähnlich.  Die  Konzentration  Kupfer- 
vitriol 1:1000  trägt  jetzt  eine  Decke;  in  1:200  ist  schwaches,  aber 
deutliches  Wachstum  der  eingesäten  Mycelflocke  eingetreten.  Fluor- 
natrium 1 :  10000  trägt  eine  dicke  Decke.  Am  1.  März  ist  die 
Kupfervitriollösung  1:500  dicht  von  Mycel  erfüllt;  die  Eisenvitriol- 
lösungen tragen  bis  auf  die  steril  gebliebene  Konzentration  1 :  100 
dicke  Decken.  Deckenbildung  ist  auch  auf  Fluornatrium  1 :  5000 
und  1:500  eingetreten,  wogegen  1:1000  steril  geblieben  ist.  Auf 
Kaliumsulfokarbonat  1:200  beginnt  die  Bildung  der  Decke. 

Die  letztere  ist  natüriich  am  Schlüsse  des  Versuches  am  14.  Mai 
ebenso  üppig  wie  auf  den  verdünnteren  Lösungen.  In  Kupfervitriol- 
lösung 1 :  200  schwimmen  am  Boden  äußerst  zahlreiche  kleine  Mycel- 
flöckchen,  und  über  der  Flüssigkeit  kriecht  das  Mvcel  des  Pilzes  an 
der  Qlaswand  des  Kolbens.  Die  mikroskopische  Untersuchung  der 
Flöckchen  zeigt,  baß  dieselben  aus  lebenden  Pilzfäden  bestehen,  reidi 
mit  Inhaltsmasse  (Fetttropfen?)  erfüllt.  An  ihnen  und  von  ihnen 
umschlossen,  sind  zahlreiche,  dem  bloßen  Auge  schon  auffallende, 
unter  dem  Mikroskop  farblose  Krystalldrusen,  beim  Druck  in  wetz- 
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steiDförmige  Erystalle  oder  Trümmer  zerfallend.  In  Ammoniak  lösen 
sie  sich  anter  Blaufärbung,  bestehen  also  aus  einer  Kupferverbindung. 
Die  Flüssigkeit  ist  während  der  Versuchsdauer  auf  36  ccm  einge- 
dunstet. In  der  Kupfervitriollösung  1 :  100,  die  auf  34  ccm  einge- 
dunstet ist,  führen  die  eingesäte  Mycelflocke,  deren  Vergrößerung 
nicht  beobachtet  war,  sowie  ihre  sonst  in  der  Flüssigkeit  herum- 
schwimmenden Teilstücke  noch  viel  mehr  von  dem  Krystallsand. 
In  Nährlösung  übergeführt,  entwickelt  sich  die  Mycelflocke  nicht 
weiter;  sie  war  also  tot,  und  es  muß  dahingestellt  bleiben,  ob  die 
Bildung  der  Krystalle  hier  auf  Diflfusion  von  Stoffen  aus  dem  toten 
Mycel  oder  auf  eine  früher  eingetretene,  wenn  auch  schwache  Lebens- 
thätigkeit  des  Pilzes  zurückzuführen  ist,  der  erst  durch  eine  mit  der 
Verdunstung  sich  einstellende  höhere  Konzentration  des  Giftes  getötet 
ist  Die  Bildung  der  Krystalle  im  Kolben  1 :  200,  in  dem  der  Pilz 
sicher  noch  lebte  ^),  spricht  für  die  letztere  Alternative. 

Wie  der  Debertra^ungsversuch  lehrte,  war  außer  in  der  Kupfer- 
vitriollösung 1 :  100  auch  in  der  Eisenvitriol-  und  der  Kaliumsulfo- 
karbonatlösung  gleicher  Konzentration  der  Pilz  getötet.  Daß  das 
Nichtgedeihen  des  Pilzes  in  der  Fluornatriumlösung  1 :  1000  nur  auf 
einem  Zufall  beruht,  wird  schlagend  durch  sein  Gedeihen  in  der 
doppelt  so  starken  Lösung  bewiesen.  Jedenfalls  ist  an  eine  Ver- 
wendung der  untersuchten  Pilzgifte  als  direkte  Gegenmittel  gegen 
Wurzelschimmel  unter  den  Verhältnissen  der  Praxis  nicht  zu  denken. 

Ehe  ich  dazu  übergehe,  kurz  die  trotzdem  mit  einem  Teil  der 
Mittel  (CuSO^,  FeSO^)  erzielten  Erfolge  zu  besprechen,  möchte  ich 
meine  Versuche  mit  Schwefelkohlenstoff  noch  erwähnen.  Benutzt 
wurden  dazu  die  auf  den  drei  schwächsten  Eisenvitriollösungen  der 
vorigen  Versuchsreihe  gebildeten  Dematophoramassen,  und  zwar 
wurde  am  16.  Mai  in  den  ersten  Kolben  mittels  der  Pipette  etwas 
Schwefelkohlenstoff  derart  gebracht,  daß  derselbe,  ohne  den  Pilzrasen 
zu  berühren,  sofort  in  der  Flüssigkeit  untersank  und  am  Boden  der- 
selben in  mehreren  Tropfen  sichtbar  war.  Im  2.  Kolben  wurde  der 
Pilzrasen  mit  Schwefelkohlenstoff  direkt  benetzt,  und  im  3.  wurde 
der  Wattestopfen  mit  Schwefelkohlenstoff  getränkt.  Alle  3  Kolben 
wurden  gleich  nach  dem  Beschicken  mit  Glaskappen  bedeckt,  um 
die  Verflüchtigung  und  das  Entweichen  des  Schwefelkohlenstoffs  etwas 
zu  beschränken.  In  Kolben  I  konnte  das  Gift  nur  in  wässeriger 
Lösung  wirken,  die  sehr  schwach  ist  (ca.  2  g  in  1  1  Wasser).  In 
den  beiden  anderen  Kolben  wirkten  Schwefelkohlenstoffdämpfe. 

Nach  24-,  sowie  nach  72-8tündiger  Einwirkung  des  Schwefel- 
kohlenstoffs werden  Mycelstücke  aus  jedem  der  3  Kolben  in  neue 
Nährlösung  von  der  oben  mitgeteilten  Zusammensetzung  gebracht* 
Beidemal  erweist  sich  nur  der  Pilz  in  Kolben  I  noch  als  lebendig, 
obgleich  gerade  dieser  noch  nach  3  Tagen  nach  Schwefelkohlenstoff 
riecht,  und  Tropfen  des  letzteren  am  Boden  liegen.  In  Kolben  II 
and  III  dagegen,  die  nach  3  Tagen  schon  nicht  mehr  nach  Schwefel- 
kohlenstoff riechen,  ist  der  Pilz  zu  Grunde  gegangen,  und  zwar  schon 
nach  24  Stunden.    Durch  einen  weiteren  Versuch   mit  ganz  frisch 


1)  Er  entwickelte  sich,  in  kapfer freie  J^fthrlSaiing  ftbertragen,  aafs  üppigste. 
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angesetzten  Kultaren  wurde  die  giftige  Wirkung  der  Schwefelkohlen- 
stofifdämpfe  bestätigt.  Im  Kolben  I  waren  solche  ja  natürlich  auch 
vorhanden,  aber  sicherlich  stets  in  viel  verdQnnterem  Zustande  als 
in  den  beiden  anderen  Kolben.  Leider  war  es  nicht  möglich,  die 
zur  Giftwirkung  nötige  Konzentration  des  Dampfes  näher  zu  be- 
stimmen. Jedenfalls  geht  aber  aus  diesen  Versuchen  hervor,  daß 
man  der  desinfizierenden  Wirkung  des  Schwefelkohlenstofis  im  Boden 
keinenfalls  großes  Vertrauen  entgegenbringen  darf.  Ich  sehe  in  meinen 
Versuchen  eine  Stütze  für  die  schon  früher  ^)  geäußerte  Ansicht,  daß 
der  günstige  Einfluß  des  Schwefelkohlenstoffs  in  den  Versuchen  von 
Foöx  wohl  in  anderer  Weise  zu  erklären  ist,  als  durch  Desinfektion 
des  Bodens. 

Aus  den  praktischen  Erfahrungen  von  Oberlin')  und  den 
schönen  Untersuchungen  A.  Koch 's  ^)  wissen  wir,  daß  die  Schwefd- 
koblenstoffbehandlung  des  Bodens  das  Gedeihen  der  Kulturpflanzen 
auf  demselben  außerordentlich  befördert,  und  Koch  hat  bewiesen, 
daß  dabei  nicht  die  Desinfektionswirkung  des  Schwefelkohlenstofiis, 
sondern  eine  andere  Eigenschaft  desselben  als  Ursache  in  Betracht 
kommt,  wahrscheinlich  eine  ja  auch  bei  minimalen  Gaben  der  ver- 
schiedensten anderen  Gifte  wahrgenommene  stimulierende  Wirkung 
desselben  auf  das  Wachstum.  Nun  haben  wir  aber  im  Wurzel- 
schimmel sowohl  nach  meinen  Erfahrungen  als  auch  insbesondere 
nach  allen  Beobachtungen  in  der  Praxis  einen  Schädling  vor  uns, 
der  nur  solche  Reben  befällt,  die  schon  infolge  der  ungünstigen 
Standortsverhältnisse  (Bodennäsae)  schwer  leidend  sind.  Auf  jeden 
Fall  gehört  der  Wurzelschimmel  zu  den  ausgeprägtesten  sog.  Schwäche- 
parasiten, bei  denen  die  Mährpflanze  durch  einen  bestehenden  Krank* 
heits-  oder  Schwächezustand  zum  Befallenwerden  prädisponiert  sein 
muß.  Wird  dieser  Zustand  durch  irgendwelche  Mittel  gehoben, 
so  kann  auch  der  Wurzelschimmel  allein  nicht  mehr  schaden.  Das 
günstige  Resultat  in  den  Versuchen  von  Foöx  erklärt  sich  also  schon 
ohne  die  Annahme,  daß  der  Wurzelschimmel  durch  die  Schwefel- 
kohlenstofijgabe  getötet  sei,  einfach  durch  die  Kräftigung  der  Reben, 
welche  die  SchwefelkohlenstoflFbehandlung  zur  Folge  haben  mußte, 
und  welche  ihrerseits  zur  Folge  hatte,  daß  der  Pilz  sie  nicht  wieder 
anzugreifen  vermochte,  solange  die  Kräftigung  andauerte. 

Ebenso  bin  ich  in  Rücksicht  auf  die  mitgeteilten  Desinfektions- 
versuche  geneigt,  die  günstige  Wirkung  der  Eisenvitriol-,  sowie  der 
Kupfervitriolbehandlung  auf  die  dadurch  herbeigeführte  Kräftigung 
der  Rebe  zurückzuführen.  Der  Eisenvitriol  wirkt  ja  einmal  dire^ 
düngend,  ferner  aber,  was  noch  wichtiger  ist,  indirekt  wie  alle  Sul- 
fate, speziell  der  Gyps,  der  sich  sicherlich  auch  bei  dieser  Düngang 

1)  Wochenblatt  des  Umdw.  Vereios  im  GroBherxogtam  Baden.  1S96.  p.  862. 

2)  Ch.  Oberlin,  Bodenmüdigkeit  und  Scbwerelkohlenstoff  mit  besonderer  Be- 
rttcksicbtigang  der  Beben verjüngting  ohne  Brache  oder  ohne  Zwischenkultur.    Mains  1S94. 

8)  A.  Koch,  Znr  Frage  der  EebenmOdigkeit  der  Weinberge.  Vortrag ,  ge- 
halten auf  dem  18.  deutschen  Weinbau-Kongreß  sn  Mains  1894.  (Weinbau  und  Wein- 
handeL  Bd  XIL  1894.  p.  664  f.)  ~  A.  Koch,  Weitere  Erfahrungen  fiber  die 
Schwefelkohlenstoffbehandlnog  der  WeinbergsbSden.  Vortrag,  gehalten  auf  dem 
14.  deutschen  Weinbau-Kongrefl  su  Neustadt  a.  d.  H ,  1896.  (Weinbau  und  Weln- 
bandel.  Bd.  XIV.  1896.  p.  110  f.  und  ISO  f.) 
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durch  Umsetzung  des  Eisensalzes  mit  dem  im  Boden  vorhandenen 
Kalk  bildet.  Die  letztere  Wirkung  darf  wohl  auch  dem  Kupfervitriol 
zugeschrieben  werden,  nachdem  längst  nachgewiesen  ist,  daß  selbst 
größere  Mengen  Kupfer  dem  Boden  ohne  Schaden  für  die  Pflanze 
zugesetzt  werden  können.  Dazu  kommen  aber  bei  der  Kupfer- 
behandlung noch  die  anderen,  weit  wichtigeren  Maßregeln,  die 
Müller- Thurgau  fQr  unerläßlich  zur  Erzielung  einer  günstigen 
Wirkung  erklärt,  speziell  die  Entwässerung  des  Bodens.  Diese 
möchte  ich  für  den  dauernd  wirksamen  Faktor  halten. 

Ich  stehe  also  nicht  an,  einen  Teil  der  Fehlstellen  bei  den 
badischen  Reben,  die  man  im  allgemeinen  ohne  nähere  Untersuchung 
als  vom  „Wurzelschimmel'^  hervorgerufen  ansieht,  so  gut  wie  aus- 
schließlich auf  ungünstige  Bodenverhältnisse,  Nässe  im  Untergrund, 
mangelhafte  Ernährung  u.  dergl.  zurückzuführen,  den  Mjcelüberzug 
auf  dem  Rebholz,  die  Fäule  der  Wurzeln  aber  für  eine  sekundäre 
und  erst  in  zweiter  Linie  am  Absterben  der  Reben  beteiligte  Folge- 
erscheinung zu  halten.  Die  Bekämpfung  dieses  unechten  „Wurzel- 
schimmels^^  würde  sich  demgemäß  auf  die  Beseitigung  der  Ursachen, 
auf  die  Besserung  der  Bodenbeschaffenheit  durch  Drainage,  kräftige 
Düngung  der  Reben  u.  s.  f.  beschränken  können.  Erfahrungsgemäß 
empfiehlt  sich  an  solchen  Fehlstellen  die  Verwendung  der  sog.  künst- 
lichen Dünger  an  Stelle  des  Stallmistes,  welch*  letzterer  vielleicht 
nicht  nur  die  Feuchtigkeit  stark  aufsaugt  und  zurückhält,  sondern 
auch  dem  Schimmel  die  Möglichkeit  üppigen  Gedeihens  auch  in  der 
Zeit  gewährt,  wo  er  die  Rebe  nicht  anzufallen  vermag,  bis  wieder 
günstige  Verhältnisse  oder  Jahre  für  ihn  k(»mmen.  Auch  könnten 
durch  das  Wachstum  der  Pilze  im  Stallmist  die  früher  erwähnten 
sekundären  Schädigungen  (Verderben  der  Bodenluft  durch  Sauerstoff- 
entzug und  Anhäufung  von  Kohlensäure,  Ausscheidung  giftiger  Stoff- 
wechselprodukte u.  dergl.)  eintreten,  was  wenigstens  nicht  unmöglich 
sein  würde,  wenn  ich  auch  persönlich  wenig  Gewicht  auf  diese  Rettung 
des  Parasitismus  des  „Pseudowurzelschimmels^^  lege. 

Ich  denke,  sobald  ich  Material  mit  der  echten  Dematophora 
necatrix  R.  Hartig  in  die  Hand  bekomme,  die  Untersuchungen 
von  neuem  aufzunehmen,  und  hoffe,  daß  mir  dann  die  Reinkultur 
des  Schädlings  glücken  wird.  Als  Resultat  der  mitgeteilten  Be- 
obachtungen betrachte  ich  neben  dem  wissenschaftlich  wichtigen 
Nachweis  des  Gelluloseenzyms  die  Feststellung  der  Tbatsache,  daß 
unter  dem  Namen  „WurzelschimmeP^  wenigstens  zwei  verschiedene 
Krankheiten  gehen,  da  in  den  von  mir  untersuchten  5  Fällen  die 
Dematophora  necatrix  fehlte. 

Zum  Schluß  sei  noch  bemerkt,  daß  meine  Pseudodematophora 
sich  technisch  zur  Verzuckerung  von  Cellulose  nicht  anwenden  läßt. 
Unter  gewöhnlichen  Umständen  wird  ja  der  gebildete  Zucker  sofort 
verbraucht;  als  ich  in  Gärflaschen  den  Pilz  auf  Filtrierpapier  bis  zu 
üppiger  Rasenbildung  wachsen  ließ,  dann  aber  Hefe  (Forster  Rein- 
hefe 1893)  zufügte  und  den  Luftzutritt  durch  Beschicken  des  Gär- 
verschlusses mit  Schwefelsäure  hinderte,  trat  doch  keine  Gärung  ein. 
Als  später  5  g  Rohrzucker  zu  den  400  ccm  Nährflüssigkeit  zugefügt 
und  dann  wieder  verschlossen  wurde,  trat  allerdings  ziemlich  lebhafte 
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Gäruug  ein.  Es  wurden  aber  nur  2,4  g  Kohlensäure  gebildet,  also 
die  zugefügte  Zuckermenge  wurde  vergoren,  dann  hörte  die  Gärung 
auf.  Aber  die  Pseudodematophora  wuchs  selbst  in  dieser 
kohlensäurereichen,  sauerstofifarmea  Atmosphäre  noch  deutlich,  wenn 
auch  schwach  weiter  und  ist  noch  jetzt  in  Vegetation^). 
Karlsruhe,  landw.  bot  Versuchsanstalt,  2.  August  1897. 


Referate. 


Jensen,  Orla,  De  vigtigste  bakteriologiske  og  kemiske 
Kendsgarninger  angaaende  Ostens  Modning,  samt 
et  nyt  Forsög  paa  dette  Omraade.  (Nyt  Tidsskrift  for 
Fysik  og  Kemi.  1897.  2.  Hefte.) 

Die  Reifung  der  Käse  besteht  hauptsächlich  aus  zwei  Prozessen, 
zuvörderst  einer  Gärung  und  danach  einem  neben  derselben  laufenden 
Trocknen.  Der  letztere  reguliert  teilweise  den  ersteren  und  wird 
darin  in  einem  nicht  unwesentlichen  Grade  vom  Salzen  unterstützt. 
Um  eine  Gärung  vollständig  zu  studieren,  muß  dieselbe  sowohl  in 
chemischer  als  auch  in  bakteriologischer  Beziehung  gründlich  unter- 
sucht werden. 

Wenngleich  die  Gärung  der  Käse  in  chemischer  Beziehung  noch 
nicht  erschöpfend  erklärt  ist,  so  sind  doch  die  Hauptpunkte  festge- 
stellt. Aus  den  Untersuchungen  von  Duclaux,  Weidmann, 
Benecke,  Schulze  und  Bondzynski  geht  es  deutlich  hervor, 
daß  die  Gärung  des  Käses  dadurch  charakterisiert  ist,  daß  der 
Käsestofi  bis  zu  einem  gewissen  Grade  löslich  gemacht  wird,  teils  als 
ProteYostoffe,  und  teils  als  weitergehende  Zersetzungsprodukte. 

Was  dagegen  die  Gärung  des  Käses  in  bakteriologischer  Beziehung 
betrifft,  so  wissen  wir  mit  Sicherheit  nur  noch  sehr  wenig  darüber. 

Die  Thatsache,  daß  die  Gärung  des  Käses  in  der  Hauptsache 
eine  Peptonisierung  ist,  hat  Duclaux  auf  den  unzweifelhaft  richtigen 
Gedanisen  geführt,  daß  die  hierbei  wirksamen  Fermente  solche  sein 
müssen,  die  die  Fähigkeit  haben,  den  Käsestoff  löslich   zu  machen. 

Duclaux,  Adametz  uod  Weigmann  haben  deshalb  ihre 
Aufmerksamkeit  besonders  auf  solche  Bakterien  gerichtet,  die  in 
hohem  Grade  die  Eiweißstoffe  umzubilden  vermögen,  ohne  jedoch  eine 
vollständige  Fäulnis  hervorzurufen. 

Diese  Bakterien  (die  Tyroth  rix  arten  und  einige  Formen  von 
Bnttersäurebakterien),  die  Weigmann  mit  der  treffenden  gemein- 
schaftlichen Benennung  „der  Gaseasebakterien'^  bezeichnet  hat,  weil 
sie,  nach  Duclaux,  nicht  direkt,  sondern  indirekt  durch  Ausscheiden 
eines  peptonisierenden  Enzymes  „Casease^^  wirken  sollen,  sind  indessen, 
nach  den  Untersuchungen  vonv.  Freudenreich,  relativ  sehr  selten 
im  Käse.    Die   meisten  Bakterien  sind  hier  Milchsäurefermente,  zum 

1)  Nachtrftgl.  Anm.     Aach  noch  i^n  16.  Nov. 
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Teil  dieselben  Arten,  die  für  die  spontane  Gerinnung  der  Milch  typisch 
sind,  zum  Teil  solche  Arten,  die  bis  jetzt  nur  im  Käse  gefunden 
worden  zu  sein  scheinen.  Es  ist  daher  schon  deshalb  wahrscheinlich, 
daß  diese  Milchsäurefermente  eine  bedeutende  Rolle  bei  der  Reifung 
<les  Käses  spielen  müssen.  Wenn  nun  außerdem,  wie  es  aus  der 
letzten  Arbeit  von  v.  Freudenreich^)  hervorgeht,  diese  Milchsäure- 
fermente nicht  allein  die  Fähigkeit  besitzen,  den  Eäsestoff  löslich  zu 
machen  (wenn  auch  nicht  in  so  hohem  Maße  als  die  Caseasebakterien), 
sondern  denselben  auch  weiter  zu  zersetzen,  darf  man  nicht  länger 
bezweifeln,  daß  diese  für  den  Käse  typischen  Milchsäurefermente,  wenn 
sie  auch  nicht  die  einzigen  Käsefermente  sind,  so  doch,  in  jedem 
Falle  in  dem  Emmenthalerkäse,  die  wichtigste  Rolle  spielen. 

Welche  Fermente  es  auch  sind,  welche  die  Käsereifung  bedingen, 
so  bleibt  es  doch  immer  wahrscheinlich,  daß  dieselben  durch  ein 
Enzym  wirken,  welches  die  Eigenschaft  hat,  selbst  bei  niedriger 
Temperatur  peptonisieren  zu  können  und  in  seiner  Wirkungsweise 
dem  Trypsin  ähnlich  ist.  Zwischen  der  Gärung  und  der  Nachgärung 
des  Käses  besteht  nämlich  in  chemischer  Beziehung  keine  scharfe 
Grenze,  die  Umbildung  des  Käsestoffes  fährt  immer  fort  auch  nach 
Beendigung  der  Hauptgärung,  zu  einer  Zeit,  in  welcher  die  Bakterien 
in  bedeutendem  Grade  abzunehmen  angefangen  haben.  Diese  Erscheinung 
kann  nur  dadurch  erklärt  werden,  daß  die  Bakterien  während  der 
Hauptgärung  ein  Enzym  gebildet  haben,  welches  die  Peptonisierung 
fortsetzen  kann,  bis  es  selbst  abgeschwächt  ist.  '  Wie  bekannt,  hat  es 
oft  seine  großen  Schwierigkeiten  solche  Enzyme  nachzuweisen.  Um 
deshalb  wahrscheinlich  zu  machen,  dass  die  Reifung  des  Käses  haupt- 
sächlich eine  unechte  Gärung  ist,  bin  ich  den  umgekehrten  Weg  ge- 
gangen, indem  ich  versucht  habe,  ob  man  die  Umbildung  des  Käse- 
stoffes durch  einen  Zusatz  von  Trypsin  bei  Herstellung  des  Käses 
«rhöhen  könnte.  Wenn  nämlich  ein  fremdartiges  Enzym,  das  Trypsin, 
das  Vermögen  hat,  in  Käse  solche  Umbildungen  hervorzurufen,  welche 
denen  der  natürlichen  Reifung  ähnlich  sind,  so  ist  es  noch  wahr- 
scheinlicher, daß  die  im  Käse  vorkommenden  spezifischen  Enzyme, 
die  ich  nicht  kenne,  und  deshalb  nicht  verwenden  kann,  ein  ähnliches 
Vermögen  haben. 

Es  ist  gar  nicht  unmittelbar  einleuchtend,  daß  das  Trypsin  unter 
den  im  Käse  vorkommenden  Verhältnissen  wirken  kann.  Die  Wasser- 
menge  und  die  Temperaturen  könnten  zu  niedrig  sein,  die  Säure-  und 
Salzmenge  könnten  zu  groß  sein,  und,  was  am  schlimmsten  wäre,  die 
Bakterien  könnten  gleich  das  Enzym  umbilden.  Das  Trypsin  wurde 
als  eine  gewöhnliche  wässerige  Bauchspeichellösung  verwendet  (200  g 
Drüse  pr.  Liter),  diese  wurde  sehr  sorgfältig  unter  mehrmaligem 
Aetherzusatz  hergestellt,  um  eine  Bakterienentwickelung  zu  verhindern. 
Eine  solche  Lösung  hält  sich  beinahe  ungeschwächt  ein  Vierteljahr 
lang. 

Vorläufige  Versuche  zeigten,  daß  5  Proz.  Kochsalz  (die  Maximal- 
salzmenge im  Käse)  die  Wirkung  des  Trypsins  erhöht,  und  bei  einer 


1)  p.  251  und  849  dieser  Zeitschrift. 


Digitized  by  VjOOQIC 


752  Tieraenchen, 

Temperatur  von  15—20  ®  C  (die  gewöhnlichste  Käseg&rungtemperatur) 
wirkt  das  Enzym  nur  drei  Mal  langsamer  als  bei  Bluttemperatur. 

Kleine  Versuchskäse  wurden  dann  gemacht  (jeder  aus  4 1  Mager- 
milch), die  eine  Hälfte  bekam  einen  reichlichen  Zusatz  von  der 
TrypsinlOsung  (jeder  Käse  20  ccm),  die  andere  Hälfte  bekam  keinen 
Zusatz,  sonst  wurden  sie  auf  genau  dieselbe  Weise  hergestellt  Die 
Gärungstemperatur  war  durchschnittlich  15  ^  C.  Die  Käse  trockneten 
leider  aus,  bevor  sie  ganz  reif  waren.  Die  Analyse  zeigte  doch  überall 
ein  halb  Mal  mehr  löslichen  Stickstofl  in  den  Versuchskäsen  als  in 
den  Kontrollkäsen.  Ein  deutlicher  Beweis  dafQr,  daß  das  Trypsin  das 
Vermögen  hat,  in  Käse  unter  den  natürlichen  Verhältnissen  peptoni- 
sieren  zu  können.  Die  nähere  chemische  Beschaflfenheit  der  Um- 
bildungsprodukte wird  später  erwähnt  werden. 

Diese  Versuche  wurden  nicht  allein  mit  Rücksicht  auf  das  wissen- 
schaftliche Interesse  gemacht,  sie  hatten  auch  einen  praktischen  Zweck. 

Segelcke  hat  schon  lange  (in  seinen  Vorlesungen  auf  der  land- 
wirtschaftiichen  Hochschule  in  Kopenhagen)  betont,  daß  je  mehr 
peptonisiert  ein  Käse  ist,  desto  fetter  er  scheint,  die  schmierigen, 
löslichen,  stickstoffhaltigen  Stoflfe,  welche  bei  der  Reifung  des  Käses 
gebildet  werden,  kann  nur  die  chemische  Analyse  von  den  Fettstoffen 
trennen,  den  Fingern  und  der  Zunge  erscheinen  sie  als  Fett.  Durch 
eine  kräftige  Peptonisierung  kann  man  also  in  einem  Käse  die  schein- 
bare Fettmenge  erhöhen,  ein  Verhältnis,  das  selbstverständlich  eine 
bedeutende  Rolle    bei   der  Fabrikation    der  Magermilchkäse   spielt 

Es  ist  eine  Thatsache,  daß  die  Peptonisierung  des  Käses  um  so 
höher  ist,  je  mehr  Wasser  er  enthält.  Es  geht  dies  besonders  deutlich 
hervor  aus  den  Untersuchungen  von  Bondzynski.  Vergleicht  man 
die  von  ihm  analysierten  Fettkäse,  so  ergiebt  sich  folgendes  Resultat: 

Vom  gesamten  Stickstoffe:  In  den  Käsen: 

Pros.  Idslicher  Stickstoff  Pros.  Wasser 

Limborgerkftse                    81,16  65,60 

Camembertkftse                   58,61  52,00 

RoqaefortkXse                      48,87  86,06 

Emmenthalerkise                81,98  82,85 

Die  Untersuchungen  von  Storch^)  haben  deshalb  stets  gezeigt^ 
dass  die  besten  Magermilchkäse  von  einer  bestimmten  Art,  welche 
am  fettesten  erscheinen,  immer  die  wasserreichsten  sind. 

Aus  diesem  Grunde  werden  die  Magermilchkäse  während  des 
Verkäsens  nie  so  hoch  erwärmt  wie  die  entsprechenden  VolImilchkSse^ 
und  aus  diesem  Grunde  bat  Fleischmann  empfohlen,  die  Centri- 
fugenmilch  für  Backsteinkäse  statt  für  Hartkäse  zu  verwenden. 

Viele  ziehen  jedoch  die  Hartkäse  den  Weichkäsen  vor,  es  wäre 
deshalb  wünschbar,  die  Peptonisierung  in  einem  Hartkäse  zu  erhöhen, 
ohne  die  Wassermenge  dieses  Käses  in  einem  solchen  Grade  zu  ver- 
mehren, daß  der  Käse  seinen  Charakter  ganz  und  gar  ändert.  Diese 
Aufgabe  habe  ich  vermittelst  des  Trypsins  zu  lösen  versucht. 

Im  Großbetriebe  habe  ich  eben  wie  bei  meinen  Laboratoriums- 
versuchen  aus  Gentrifugenmilch  von  den  gleichen  Kühen,  die  das 


1)  Ostning  af  Komälk.  Ugeskriffc  for  Landmänd.  1878. 
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gleiche  Futter  erhielten,  kurz  nacheinander  ganz  auf  dieselbe  Weise 
mehrere  Hartkäse  hergestellt,  indem  die  Versuchskäse  gerade  yor  dem 
Einfallen  in  die  Formen  einen  Zusatz  der  Bauchspeichellösang  er- 
hielten, die  Kontrollkäse  dagegen  keinen.  Jeder  Käse  wog  frisch 
12  kg. 

Nach  4  Monaten  wurden  die  Käse  von  mehreren  Molkereikundigen 
beurteilt.  Diese  waren  alle  der  Meinung,  daß  die  Versuchskäse  viel 
fetter  als  die  Kontrollkäse  erschienen.  Ich  analysierte  demnächst  vier 
meiner  Käse:  1)  den  schlechtesten  Kontrollkäse,  2)  den  besten  Kontroll- 
käse, 3)  einen  Versuchskäse  mit  Vi  ^  Bauchspeichellösung  und  4)  eioen 
Versuchskäse  mit  ^/^  1  davon.  Die  Resultate  der  Analysen  geben  aus 
der  nachfolgenden  Tabelle  hervor. 


In  den  Kftsen  Proi. 

1 

2 

3 

4 

Wasser 

55,54 

58,06 

65,64 

54,55 

Pett 

2,08 

2,09 

1,88 

1,97 

Kocheais 

2.14 

3,36 

8,56 

8,66 

Kochsalsfreie  Asche 

3,89 

8,84 

8,72 

3,74 

Stickstoffhaltige  Substansen 

88,85 

37,66 

85,20 

36,08 

Stickstoff 

5,73 

5,66 

5,32 

5,41 

Auf  100  Teile  stickstoffhaltige  Snbstansen 

Fett 

6,42 

5,68 

5,62 

5,46 

Von  ICD  Teilen   des   gesamten   Stickstoflii 

sind  in  LOsong  übergegangen 

Insgesamt 

32,27 

34,05 

40,42 

47,65 

In  Form  von  Proteinstoffen 

12,69 

14,62 

20,68 

25,13 

In    Form   von    ammoniakfireien  EiweiBser- 

setsongsprodokten 

16,19 

15,76 

16,66 

19,19 

In  Form  von  Ammoniak 

8,69 

8,68 

8,18 

8,38 

Die  Analysen  zeigen,  daß  die  Käse,  was  Fett,  Wasser  und  Asche 
betrifift,  so  ähnlich  sind,  daÜ  ein  bedeutender  Unterschied  in  der  Zu- 
sammensetzung der  stickstoffhaltigen  Stoflfe  nicht  zu  erwarten  war. 
Die  bedeutende  stärkere  Peptonisierung  in  den  Versuchskäsen  kann 
deshalb  nur  der  Wirkung  des  Trypsins  zugeschrieben  werden.  Aus 
den  Analysen  geht  hervor,  daÜ  die  Peptonisierung  um  so  stärker 
ist,  je  mehr  BauchspeichellOsung  verwendet  wird,  und  daß  diese 
Peptonisierung  besonders  die  Menge  der  löslichen  Proteinstoffe  ver- 
mehrt, aber  gar  nicht  die  Ammoniakmenge,  was  beides  den  Nähr- 
wert des  Käses  günstig  beeinflußt. 

Die  BauchspeichellOsung  enthält  leider  andere  Enzyme  als 
Trypsin,  und  von  diesen  darf  man  nicht  das  fettspaltende  Steapsin 
außer  Betracht  lassen.  Ob  dieses  im  Käse  auch  wirken  kann,  dar- 
über giebt  meine  Analyse  keine  Antwort,  denn  schon  in  den  Kontroll- 
käsen war  beinahe  alles  Fett  in  freie  Fettsäuren  umgebildet  Doch 
wenn  es  sich  später  zeigen  sollte,  daß  dieses  bei  sehr  mageren  Käsen 
gewöhnlidi  der  Fall  ist,  so  dürfte  das  Steapsin  ja  nicht  schaden. 

Die  Aufgabe  ist  mittlerweile  noch  lange  nicht  gelöst.  Eine 
Hauptsache  wäre  es  zu  untersuchen,  wie  es  sich  mit  dem  Geschmacke  der 

Zweit«  Abt   UI.  Bd.  48 
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mit  BauchspeichellösuDg  behandelten  Käse  verhält  Hierüber  konnten 
die  Käserichter  kein  Urteil  geben,  weil  die  Käse  nodi  nach  Aether 
schmeckten. 

Neue  Versuche  mit  einem  besseren  Bauchspeichelpräparat  müssen 
erst  gemacht  werden,  bevor  man  sich  über  die  praktische  Verwend- 
barkeit dieser  Methode  aussprechen  kann. 

Meine  Bauchspeichellösung  leidet  noch  an  einem  anderen  Debel, 
das  meiste  davon  fließt  nämlich  während  des  Formens  und  des  Fressens 
der  Käse  wieder  weg.  Besser  wäre  es  daher,  wenn  man  ein  billiges 
Trockenpräparat  (am  liebsten  reines  Trypsinpräparat)  fabrizieren 
könnte,  eine  Aufgabe,  die  nach  den  Erfahrungen,  welche  man  bereits 
über  das  Labenzym  hat,  kaum  unüberwindliche  Hindemisse  bieten 
dürfte. 

Für  die  Bereitung  des  Trypsins  hätte  man  nach  meinen  Berech- 
nungen, in  Dänemark  jedenfalls,  genug  Rohstoff  ein  den  Bauchspeichel- 
drüsen des  im  Lande  geschlachteten  Viehes.       (Autorreferat.) 

Frank,  Neuere  Beobachtungen  über  die  Blattflecken- 
krankheit der  Rüben  (Cercospora  beticola).  (Zeitschr. 
des  Vereins  für  die  Rübenzuckerindustrie  des  iDeutschen  Reichs. 
1897.  p.  589.) 
Verf.  hat  die  Beobachtung  gemacht,  daß  diese  Krankheit,  welche 
sich  dadurch  charakterisiert,  daß  Flecken  auf  den  Blättern  entstehen, 
welche  von  einem  dunkelroten  Saum  eingefaßt  und  in  der  Mitte  von 
ziemlich  grauer  Farbe  sind,  im  Vorjahre  in  ziemlich  beträchtlicher 
Weise  aufgetreten  ist,  während  sonst  diese  Krankheit  keinen  be- 
merkenswerten Schaden  verursacht.  Im  Vorjahre  trat  aber  diese 
Krankheit  mehrfach  derart  auf,  daß  die  Blätter  vollständig  trocken 
und  schwarz  wurden,  welche  Erscheinung  dem  totalen  Absterben 
derselben  gleichkommt.  Da  der  Blattverlust  im  Sommer  eintrat  und 
bis  zum  Herbst  hin  allmählich  weiter  auf  die  inzwischen  neu  ge- 
wachsenen Blätter  überging,  so  ließen  solche  Rübenpflanzen  auch 
deutlich  ein  Zurückbleiben  in  der  Entwickelung  erkennen.  Auf 
jüngeren  Blättern  treten  diese  Flecken  niemals  auf  und  das  Herz 
ist  also  bei  dieser  Krankheit  ganz  gesund.  Es  ist  längst  bekannt, 
daß  diese  Krankheit  infektiöser  Natur  ist,  nachdem  ausnahmslos  in 
jedem  kranken  Flecken  ein  Pilz  wächst,  der  gegenwärtig  als  Cerco- 
spora beticola  Sacc.  bezeichnet  wird.  Die  frühere  Bezeichnung 
Depazea  beticola  D.  C.  ist  unrichtig. 

Da  man  imstande  ist,  künstlich  die  Blattfleckenkrankheit  durch 
Infektion  mit  Cercospora-Konidien  hervorzurufen,  so  ist  dies  ein 
weiterer  Beweis  dafür,  daß  der  Pilz  die  Ursache  der  Krankheit  ist 
Es  ist  eigentümlich  und  dies  hat  dieser  Pilz  mit  allen  anderen  ähn- 
liche Blattflecken  erzeugenden  Schmarotzerpilzen  gemein,  daß  das 
Mjcelium  im  Blatt  sich  nicht  weit  über  die  Infektionsstelle  hinaus 
verbreitet,  also  auf  einen  kleinen  Raum  beschränkt  bleibt,  der  eben 
zu  einem  kranken  Blattflecken  sich  ausbildet.  Zwischen  jedem  Flecken 
liegt  das  grüne  Blattgewebe,  welches  vollständig  gesund  ist.  Es 
rührt  also  jeder  einzelne  Blattflecken  immer  von  einer  besonderen 
Infektion  her,  und  das  Mycelium  in  jedem  solchen  Flecken  ist  ein 
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Pilzindividaam  fQr  sich.  Es  entsteht  aber  nun  die  Frage,  wie  der 
Pilz  den  Winter  durchlebt  und  woher  er  im  nächsten  Jahre  bei 
seinem  Wiederauftreten  in  die RQbenschläge kommt  DieCercospora 
bewohnt  nicht  allein  die  Blätter,  sondern  auch  andere  oberirdische 
Teile  der  RQbenpflanzen  und,  was  besonders  wichtig  ist,  auch  die 
Stengel  der  Samenträger,  ja  man  findet  nicht  selten  auch  die  Flecken 
auf  den  Samenknäueln.  Es  ist  nun  unzweifelhaft,  daß  auf  solchen 
RQbensamen  sich  die  Cercospora,  sobald  diese  Samen  trocken  sind 
und  trocken  aufbewahrt  werden,  bis  zum  nächsten  Jahre  erhalten 
kann.  Die  Annahme,  daß  durch  den  Samen  der  Pilz  und  die  Krank- 
heit auf  die  neuen  ßübenpflanzen  übertragen  werden  kann,  ist  also 
schon  hiernach  sehr  naheliegend,  um  so  mehr  als  die  auf  den  RQben- 
samenknäueln  im  Herbst  entstandene  Cercospora  den  Winter  über 
ihre  Entwickelungsfähigkeit  behält  bis  zur  Zeit,  wo  die  Samen  aus- 
gesäet  werden,  wobei  dann  in  der  Feuchtigkeit  des  Erdbodens  das 
Auskeimen  dieser  Cercospora  auf  den  Samen  beginnt  Durch  die 
Untersuchung  des  Verf.^s  ist  also  die  Zahl  der  auch  den  Samen  be- 
wohnenden und  mit  diesen  übertragbaren  Rübenpilzen  wieder  um 
einen,  die  Cercospora  beticola,  vermehrt  worden.  Als  einen 
zweiten  Weg  der  Debertragung  wird  man  aber  auch  die  Ueberwinte» 
rung  auf  den  Blättern  4er  Samenrüben,  wenn  auf  diesen  der  Pilz 
schon  im  Herbst  entstanden  ist,  anzuerkennen  haben,  und  an  diese 
Möglichkeit  wird  also  namentlich  an  jenen  i^  Orten  zu  denken  sein, 
wo  Samenrübenbau  stattfindet. 

Zur  Bekämpfung  dieser  Krankheit  wird  es  sich  empfehlen,  den 
Rübensamen  zu  beizen  und  zwar  kurz  vor  der  Bestellung,  wozu  sich 
die  Kupfervitriolkalkbrühe  sehr  gut  bewährt  hat.  Die  Rübenknäule 
vertragen  sehr  gut  ein  ca.  24-stündiges  Einlegen  in  eine  2— 4-proz. 
Kupfervitriolkalkbrühe  und  wird  dieselbe  in  folgender  Weise  herge- 
stellt: 2  Gewichtsteile  Kupfervitriol  in  100  Teile  warmen  Wassers 
aufgelöst  und  dann  mit  einem  aus  2  Gewichtsteilen  Aetzkalk,  nach 
Löschen  desselben  hergestelltem  Kalkbrei  versetzt  und  verrührt 
Die  aus  der  Beize  genommenen  Rübensamen  sind  mit  Wasser  abzu- 
waschen und  dann  durch  Ausbreiten  zu  trocknen,  da  letzteres  für 
das  Drillen  der  Rübensamen  wtlnschenswert  ist         Stift  (Wien). 

S^fd9Carl,  Getreidekörner  aussaugende  Insekten.  (Oester* 
reich,  landwirtsch.  Wochenbl.  1897.  p.  339.) 
Die  Getreidesaaten  sind  den  Angrifien  einer  Unzahl  von  Insekten 
ausgesetzt,  die  bei  weitem  nicht  alle  in  ihrer  wahren  Bedeutung  er- 
kannt sind.  Einige  größere  Hemipteren  (Wanzen)  können,  wenn  sie 
auch  nicht  häufig  auftreten,  doch  einen  bedeutenden  Schaden  ver- 
ursachen, weil  sie  auf  ganz  verstohlene  Weise  den  Saft  der  Ge- 
treidekörner, solange  diese  noch  milchig  sind,  aussaugen  und  so  ein 
Verkümmern  der  Kömer,-  außerdem  aber  auch  eine  Verringerung 
ihres  Inhaltes  herbeiführen.  Verf.  beobachtete  Aelia  pallida 
Küst  und  Eurygaster  maura  F.  auf  Roggen  und  Mormidea 
(Garpocoris)  fuscispina  Boh.  auf  Hafer.  Während  die  beiden 
erstgenannten  Insekten   auch   anderwärts  schon  als  Schädlinge  er- 

48» 


Digitized  by  VjOOQIC 


766  ^«o*  Uttmtw. 

kannt  sind,  wurde  Ober  d»  letztgenannte  Ä.rt  bisher  Aehnliches  noch 
nicht  beobachtet  Stift  (Wien). 
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Anaerobe  Mistbakterien,  Kultur.  708 
Anguillula  devastatrix.  441 
Anüuraknose,  Bekämpfung.  604 
Aphis.                                                537 

—  brassicae.  536 
Apium  graveolens.  575 
Aposphf^ria  fibricola.  256 
Ajomabacillus  des  Emmenthaler  Käses. 

611 


,  Anaerobiose. 

614 

,  Kulturen. 

612.  613 

,  Gasbildung. 

614 

,  Morpholone. 

,  Sporenbilaung. 

611 
614 

,  Temperatur. 

613 

Aspeigillus  -  Arten ,    Temperatureinfluß 

auf. 

106.  147 

Aspergillus  niger.       104.  435. 

436.  675 

,  Diastase  bei. 

425 

Aspergillus  niger,  Zusammensetzung  des 

Mvcels. 
—  Oryzae. 


155 

104 

430 

276 

105 

233 

26 

52 

678 

682 

322 

194 

135 

191 

309 

61 

2 

309 


,  Qärung  durch. 

—  subfuscuB. 

—  Wentü  Wehm. 
Bacillus. 

—  acidificans  longissimus. 

—  acidi  lactici. 

—  anthracis. 

—  Betae  Busse. 

—  butylicus. 

—  casei  diatrypeticus. 

—  caucasicus  Freudenr.  54 

—  coccineus  Catiano. 

—  colL 

—  Cubonianus. 

—  cyano^enus. 

—  denitnficans  I  u.  II. 
agilis.  309 

—  «ythrosporus.  278 

—  fluorescens  liquefaciens.  2.  401 
non  liquefaciens.  2 

—  megatherium.  591.  678 

—  mycoidis.  279.  678 

—  oedematis  malignL  232 

—  Oleae.  256 

—  perlibratus.  2 

—  pseudanthracis,  ana^robe  Züchtung. 

e.    179 

81T129.179 

86.  129 

2 

2.  510.  629 

517.  554 

711 

191 

602 

49.  509 


,  Oxalsäuregärung. 


102 


,  Biologe  und  Moi 

—  -—  im  Fleischfuttermi 
,  Impfungen. 

—  punctatus. 

—  pyocyaneus. 
,  Kultur. 

—  .— .  Verhalten  im  ÄOst 

—  rubiginosus  Catiano. 

—  Bolanacearum. 
^  subtilis. 

—  tracheiphilus. 
Bacteriosi  dd  ^elso. 
Bacterium  aceti. 

—  acetosum  Henneb. 


10.  60 

223.  398 

224 
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Bacterium  Apii  Brizi.  579 

—  brasBicae  acidae.  325 

—  Kützingianum.  223 
,  Einwirkung  auf  Aethylalkoho].  345 

Isobutylalkohol.  348 

IsopyrolalkohoL  348 

Methylalkohol.  345 

normalen   ButhvlalkohoL 

347 

—  lactis  aerogenee.  548 

—  Megatheriam,  Diastase  bei.  425 

—  Mori.  10 

—  oxydanß  Henneb.  224.  399 
~  Pasteurianum.  223 

»Einwirkung  auf Aethylalkohol.  345 

, Isobutylalkoliol.  348.  385 

, Isopyrolalkohol.  348 

, Methylalkohol.  345 

, normalen   ButylalkohoL 

347 

—  Termo.  2.  40 

—  xylinum  Brown.  398 

—  ^pfii.  2 
Bakterien,  Aromabildende.  609 
— ,  Bau.  590 
— ,  Kultur  von  nitratersetzenden.     508 

—  der  Eesselmilch  und  des  Labes.  547 

,  bei  Erwärmung.  549 

— ,  Einwirkimg  des  elektr.  Stromes.  110 
— ,  Entwickelung     bei    monochromat. 

Licht.  603 

— ,  Fadenbüdung.  191 

— ,  organische  Nahrung.  373 

— ,  Bemkulturen  der  denitrifizierendeii. 

623 

-,  Rohkulturen  aus  Erde  von   deni- 

tnfizierenden.  689 

— ,  —  aus  Mist .  692 

— ,  thermophile.  190 

— ,  Verhalten  gegen  Fluorverbindun- 
gen. 603 
— ,  Zerstörimg  des  Salpeters  durch.  698 
Bakterienfäule.  57 
Bakteriengehalt  im  Emmenthaler  Käse. 

551 
Bakterienkrankheit  der  Beben.  328.  329 
Bakterienplatten,  mechanische  Analyse. 

467 
Bakteriensporen,  Färbung.  677 

Bakterienzählungen  in  Fluß,  Luft  und 
Boden.  74 

Bakteriologie,  Lehrbuch.  321 

Bakteriosis  der  Nelken.  722 

,  Beziehungen  zu  Insekten.      722 

,  Urtiachen  und  Bekämpfung.  726 

Benzoesäure,  Antiseptisches  Verhalten. 

331 
Berberis,  Ansteckung  durch  Bost  157 
Bierhefen,  Oärdauer.  24 

— ,  Stickstoffmengen.  24 

— ,  Temperaturwirkungen.  23 

Biologie,  Probleme  der  allgemeinen.  423 


Black-Bot.  329 

— ,  Bekämpfung.  332.  437 

—,  Entwickelungsformen.  601 

— ,  üeberwinterung.  437 

— ,  Wirkung  der  Kupferlösung.  539 
Blastomyceten,  Anatomie  der  Membran. 

563 
— ,  Chemische   Natur   der   Kömchen. 

718 
— ,  Kern.  720 

— ,  Mikrochemie  der  Membran.  566 
Blattfleckenkrankheit  der  Rüben.     754 

,  Ueberwinterung  des  Pilzes.    755 

,  Bekämpfung.  755 

Botrytis  cinerea.  434.  435 

,  auf  Rebentrieben.  330 

,  Ursache  der  Fäulnis  da:  Reben- 

triebe.  141 

—  vulgaris.  602 
Brassica  campestris.  285 
Bremia  lactucae.  602 
Brown  rot.  284 
Buntwerden  der  Kartoffeln.  58 
Butteraroma.  177.  497 
Carlia  Bidwellü.  437.  601 
Cephus  pygmaeus.  536 
O^cospora  beticola.                           754 

—  pereica.  537 
Cetraria  islandica,  Membran.  196 
Ceutorhynchus  assimilis.  536 
Chaetophoma  oleacina.  256 
Champignon,  künstliche  Kultur.  151 
— ,  siehe  A^aricus  campestris. 
Charrinia  diplodiella,  Entwickelung.  601 
Cheddar  Käse,  Bakteriologische  Unter- 
suchung.                                        457 

,  ß^ndlung.  465 

,  Periodicität     des    Bakterienge- 
haltes, m 

,  Quantität  der  Bakterien.       459 

,  Vorhandene  Bakterien.  458 

Chemie  der  Membranen  der  Pilze  und 
Flechten.  195 

Chinosol,  Litteraturverzdchnis.  65 

— ,  Wirkung  auf  Bakterien.  70.  114 
Chitin  in  Pilzmembranen.  195 

Chlamydomucor  Oryzae.  105 

Chlorops  taeniopus.  536 

Chromatium  Weissii,  Reizbarkeit.  526 
Chrysomda  vulffatissima.  683 

Cichorien,  Krai^heiten.  536 

Citromyces  Pfefferianus.  436 

Cladosporium  cucumerinum.  602 

—  fulvum.  602 
Cladothrix,  eine  thermophile.  154 
Claviceps  purpurea.                           537 

,  Membran  des  Sclax>tiuinB.     196 

Clostridium.  278 

—  foetidum  lactis.  610 
Coelastrum  cambricum  Arch.  var.  elegans 

Kchroet  675 

Corvus  frugU^;us»  Mageninhalt       537 
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Orioceris  asparagi  L.  433 

—  duodecimpunctata  L.  433 

—  quatuordeciinpunctata  Soop.        433 

—  qain(|uepunctata  Scop.  433 
Gronartium  asclepiadeom  «  GL  flacci- 

dum.  377 

Cyanophyccen,  Bau.  590 

Daedalea  quercina.  152 

Dematium.  593 

—  casei.  280 
Dematophora  necatrix.  584.  d39 
Denitrinzierende    Bakterien,    Eeinkal- 

turen.  623 

,  Zerstörung  des  Salpeters.       698 

y  Zusammenfassung.  698 

Denitrifikation.  309 

Diastase,  regulatorische  Bildung.      425 
Digestion  der  Milch  durch  chemische 
Mittel  616 

Diphtheriomyces.  274 

Diplococcus.  61 

Diplosis,  Larven.  258 

Dispora  caucasica.  49 

Dorylaimusnematoden.  441 

Early  Potato  Blight  403 

E<x;optogaster  multistriatus.  537 

Eisenbafterien.  527 

Eisenfleckigkeit  der  Kartoffeln.  58 

Eisenverbindungen  für  Pilze.  436 

Eisenvitriol  bei  Beben.  443 

Eiweiß,  Gerinnung  beim  Erhitzen  der 
Milch.  195 

Emmenthaler  Kfise,  G^rungsverlauf.  194 

,  Reifung.  231.  349 

Emulsionsfi^ren,   Veränderung  durch 
Ghemotaxis.  45 

— , Oeltropfen.  46 

— , Strömungen.  43 

— , Verdünnung.  44 

Emulsions-    und   Sedimentfiguren    bei 
bewegl.  Bakterien.  1.  40 

Enchytraeiden.  108 

Endomyces.  276 

Erysiphe  cichoracearum.  602 

Essigbakterien.  223.  399 

Essigsäurebakterien.  337 

Einwirkung  auf  AethylenglykoL  386 

Essigsäure.  394 

Fettsäuren.  394 

Glycerin.  387 

Glycose.  391 

Lävulose.  394 

Mannit  389 

normale  Buttersäure.        396 

Propionsäure.  394 

Sorbit  und  Duldt.  391 

historische  Uebersicht  338 

Eumerus  lunulatus.  536 

Emnolpus  vitis.  537 

Eurygaster  maura  auf  Boggenkömem. 

755 
Evemia  prunastri,  Membran.  196 


Ezoascus  deformans.  537 

Fäulnis  stickstoffhalt  organ.  Substan- 
zen. 325 
Favus.  276 
Fennentative  power.  33 
Flachsfransenfliege.  683 
Flammula  flavida.  152 
Flugbrand.  537 
Formalin,  konservierende  Eigenschaften. 

378 
Forstgewächse,  Krankheiten.  537 

Fritfli^e  im  Getreide.  197 

Fruchtföule.  434 

Fumarsäure.  435 

Fusariumfäule  der  Kartoffehi.  727 

,  Impfungen  mit  Fusarium  mo- 

schatum  imd  Bpicaria  solani.  730 — 739 

,  Mikroskopisches  Bild.  734 

,  Uebertragungen.  728 

,  Zusanmienstellung  der  Resultate. 

736 

, Versuche. 

Fusarium  Solani. 
Fusicladien  der  Obstbäume. 
Fusicladium. 

—  Betulae. 

—  dendriticum. 

—  Fraxini  Aderh. 

—  pirinum. 

—  ramulosum. 

—  tremulae. 


737 
727 
198 
439 
439 
439 
439 
439 
439 
439 
683 
191 
374 


Galeruca  capreae. 

Gasgärung  im  Magensaft 

Gärnsche,  Chemie. 

Gärung,  alkoholischeohne  Hefezella).527 

— ,  Butylalkoholische.  322 

—  der  Stärke  durch  Hefe.  430 
Gärung  des  Käses,  Analysen  verschie- 
den behandelter  Käse.  753 

,  Bakteriologisches.  750 

,  Behandlung  mit  Bauchspeichel- 
lösung. 751 

—  des  Sauerkohls.  324 

—  durch  Schimmelpilze.  322 

—  ohne  Hefezellen.  251 
Gärungschemie,  Geschichte.  528 
Gärungs-Organismen,  Jahresbericht  491 
Gärungsversuche  mit  JohannisbeerBaft 

427 
Gelbsucht  der  Rüben,  Bekämpfung.  540 
Gerstendiastase.  427 

Giftwirkung  verschied,  chemischer  Sub- 
stanzen bei  Algen  und  Infusorien.  203 
Gloeosporium.  537 

—  Myrtilli  Allesch.  26 

—  phomoides.  602 
Granula  der  Blastomyceten,  mikroche- 
mische Charaktere.  634 

,  morphologische  Charaktere.  636 

Gummosis  der  Zuckerrüben.  679 
Abhängigkeit  von  äusseren  Ein- 
flüssen.                                        535 
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Oummosis  der  Zuckerrüben,  Kultur  der 
Bakterien.  680 

Gui^ardia  Bidwellii.  329.  437.  601 
Häringslake,  Bakteriologie  u.  Chemie.  209 
— ,  Kochsalzgehalt  213 

Halitaca  nemorum.  536 

—  oleracea.  536 
Hallimasch  in  Laubwaldungen.  440 
Halmfrüchte,  Krankheiten.  536 
Hanf,  Bakteriosis  des  Stengels.  599 
Hefe  im  8aft  der  Zuckerfabriken.  529 
— ,  Lebensdauer  der  getrockneten.  17 
Hefen,  Uebertragung  durch  Insekten. 

594 
— ,  Vorkommen  bei  Insekten.  594 

— ,  —  in  der  Natur.  592 

Hefepilze,  Verhalten  gegen  Fluorver- 
bindungen.  603 

Hefezellen,  organische  Nahrung.  373 
Heidelbeerwein,   ehem.   Untersuchung. 

428 
— ,  Garung.  429 

HemioelluK>8e ,    Beziehung   zur   CKim- 
moeis.  121 

Herpes.  276 

Heterodera  Schachtii.  537 

,  Bekämpfung.  443 

Heterosporium  echinulatum.  602 

HeubaciUus.  678 

Heuwurm,  Bekämpfung.  685 

Hydnum  Schiedermayeri.  537 

Hyponomeuta.  537 

Jassus  sexnotatus.  537 

Käse,  Blauwerden.  25 

Käsereifung,    Beziehung  zur    Pilzflora 
der  Milch.  533 

— ,  Theorieen  der.  619 

Kalium  für  Pilzkulturen.  675 

Kartoffelfäule,  Ursachen.  13.  57 

Kartoffelkrankheit  durch  Macroeporium. 

403 
Kartoffehi,  Krankheiten.  535 

Kartoffelschorf,  Bekämpfung.  537 

Kefir,  bakteriologische  Ünterauchungen. 
47.  87.  135 
Keimgehalt  des  Seewassers.  425 

Kohl,  Krankheiten.  536 

Krankheiten  der  Feld-  und  Industrie- 
pflanzen. 375 

—  Futterpflanzen.  375 

—  Gartengewächse.  376 

—  Küchengewächse.  376 

—  Obstbäume.  376 

—  des  Getreides.  375 

Salates.  602 

Kronenrost.  291 

Kwaß,  Bereitu^.  253 

—  ,  chemische  2iUsammensetzung.  254 
— ,  Hefe  im.  255 
Laboulbeniaceae.Gattungsüber8icht  598 
— ,  Geographiscne  Verteilung.  598 
— ,  Monographie.  597 


Laboulbeniaceae,  Worte.  598 

Lange  Wei.  534 

Larven,  mycophage.  258 

L^minosen,  Krankhdten.  537 

Lern,    Unterdrückung   da:    SamenbU- 
dung.  683 

Lemca  asparagi.  536 

—  12-punctata.  536 
Leptotkrix  ochracea.  529 
Lophyrus  pini.  537 
Macrosponum  SolanL  403 
Magnesium  für  Pilzkulturen.  676 
Malldnsäure.  435 
Marsonia  perforans  £11.  et  Ev.  602 
Meligethes  aeneus.  537 
Micrococcus.                              232.  548 

—  roseus.  591 

—  tetragenus.  591 
Mikroorganismen  im  Molkereibetrieb.  321 
Milch,  Mttere.  255 
Milchfehler,  durch  Bacillen  erzeugt  679 
Milchfermente,  Isolierung.  618 
— ,  unorganisierte.  615 
Milchsäurereinkultur.  26 
MUdiol.  539 
Mistbakterien.  628 
— ,  Anaerobe  Arten,  Kultur.  708 
Monascus  purpureus.  105 
Monilia.'                                             276 

—  bacilloides.  278 
Mormidea  fascispina  auf  Haferkömem. 

755 

Most,  Sterilisierung  durch  Centrifugie- 

ren.  123 

Mucor.  593 

—  altemans,  Gärung  durch.  430 

—  piriformis.  434.  435 

—  racemosus.  434.  435 

—  stolonifer.  434.  435 

,  Zusammensetzung  des  Mycds.  155 

Mycelpilzsporen,  Einfluß  des  Alters  und 

der  Temperatur  auf  Entwickelun^.  104 
Mycoderma  cerevisiae.  371.  548 

Mykologie,  Technische.  22 

Myxobacteriaceen.  154 

Myxobotrys  variabilis  Zuk.  154 

Naturlab,  Herstellung.  546 

— ,  Wirkung  auf  B^ung  des  Enunen- 
thaler  K&es.  545 

Natriumsalze,  Nährfihigkeit  für  Pibse. 

435 
Nematoden(Wurm)-Fäule.  58 

Nitratzersetzende   Bakterien,   Verzwei- 
gung. 512 
Nitrosobacterium  formaenovae.  229.  621 

201 
434 
537 
323 
537 
537 
280.322 


Objecthalter  für  Microtome. 
Obstfäule  durch  Fadenpilze. 
Obstgewächse,  Krankhaten. 
Obstsäfte,  Zusammensetzung. 
Ocneria  cuspar. 
Oidium  fructigenum. 
—  lactis. 
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Oospora  GuignardL  708 

—  bovis.  276 
Otiorbynchua  ligustiGL  537 
Pasteurisation  der  Milch,  bei  niederer 

Temperatnr.  202 
,    Wiederherstellung    der   Kon- 
sistenz. 203 
Peltigera  canina,  Membran.  196 
Peniollium  glaucum.  322.434.435.536 

,  Diastase  beL  425 

,  Zusammensetzling  desMyoels.  155 

—  italicum.  434 

—  luteum.  436 
,  Coremienbildung.  149 

—  olivaceum.  434.  435 
Peridermium  pini  corticola,  Kulturver- 
suche. 377 

Peronospora  effusa.  536 

—  viticola.  537 
,  Bekämpfung.  539 

—  — ,  Wirkung  der  Kupferlösung.  539 
Pflanzenbeschädigungen  durch  Insecti- 

cide.  27 

Pflanzenschutz,  Jahresbericht  1895.  156 
Phlyctidium  tabellariae  Schroet  675 
Pholiota  squarrosa.  152 

Phoma  Betae.  257.  377 

Photobacterium  Indicum.  2 

Phragmidium  subcortidum.  258 

Phytophthora.  646 

~  ,infektions versuche  bei  Kartoffeln.  647 

—  infestans.  535 
Phytophthorafäule.  14 
Phytoplankton  des  Süßwassers.  675 
Phytoptus.  537 
Pilze  m  Lösungen  frder  organ.  Säuren. 

435 
Pilzflora  der  Milch.  530 

,  gemischte  Sterilisation.  531 

Plasmastruktur.  423 

Plasmodiophora  brassicae.  536 

Plasmopara  cubensis.  602 

Platyparaea  poeciloptera.  379 

Pleomorphismus.  273 

Pleurotus  ostreatus.  152 

Polyporus  frondosus.  152 

—  sulfureus.  152 
Polystigma  rubrum.  537 
PsaJliota  campeetris.  151 
Pseudocommis  auf  Spargel.  434 
Pseudo-Dematophora.  589.  640 
— ,  Lösung  von  Cellulose.  640 
Pseudomonas  campestris.   284.  406.  478 

—  — ,  Kulturbedingungen.  479 
,    Impfungen    dmx:h   Agriolimax 

agrestis.  409 

Puccinia  coronata.  291 

^Aecidium  auf  Bhamnuscathartica. 

291 

, dahurica.  292 

, frangula  292 

,  —  unbekannt.  292 

ZwelU  Abt.  ni.  Bd. 


Puccinia  coronata,  Infektionsversuohe. 
293.  295.  296.  298 

,  Uebarsicht  der  Formen.        302 

~  coronif era,  Infektionsversuche.  294 
,  Uebereicht  der  Formen.        302 

—  Digraphidis.  534 

—  disperea.  245 

—  EpUobii-FldsGheri  K  Fisch.        683 

—  frigidae  £.  Fisch.  683 

—  glumarum.  245 
Beblaus,  Bekämpfung.  443 
Beichsanstalt    für    Bakteriologie    und 

Pflanzenschutz.  260 

Beinhefe  bdm  Wein.  354.  486 

Bhizoctoniaföule.  15 

Bhizoctonia  solanL  536 

—  violacea.  659 
Bhizomorpha  subcorticalis.  441 
Bohrzucker,  Veränderung  im  Magen- 

darmkanaL  193 

Bollkulturen  für  anagrobe  Organismen. 

188 
Bost  auf  Oarex,  Kulturversuche.  377 
Bübennematoden.  441 

Saccharomyces.  52.  325 

— ,  Einfluß  des  lichtes  auf  Zellteilung. 

3^ 
— ,  Ursprung.  193 

—  apiculatus.  593 
,  Schädlichkeit  bei  Weingärune, 

—  cerevisiae.  280.  369 

—  ellipsoideus.  593 

—  Kefir.  51.  88 

—  Pasteurianus.  593 
L  371 

—  Zopfii  Art.  529 
Sahlwddenblattkäfer.  684 
Bak^efe,  Abstammung.  431 
Sak^,  Gärung.  432 
Salpetörpilz.  5.  54.  161.  311.  351 
— .    Beziehungen    zu    Nitrifikationsmi- 

kroben.  238 

— ,  Chlamydosporen  und  G^emmen.  173 
~,  endogene  Sporenbildung.  173 

— ,  Formen  mit  Nitrat-  und  Nitritbil- 
dung. 319 
— ,  Fortpflanzung.  169 
— ,  G^elatinekolomeen.                        236 
—,  Kokken.                                  .     238 
— ,  Mc^osporen.                              237 
— ,  Mikrokonidien.  171 
— ,  Morphologie.                                161 
— ,  Nitraterzeugung  aus  Nitrit.        351 
— ,  Porithecien.                                   172 
— ,  Pleomorphismus.                          241 
— ,  Bückbilaimg   der  kleinsten    Orga- 
nismen zum  Fadenpilz.                 241 
— ,  Bückbildun^  in   einen   salpeterbil- 
denden  Organismus.                       351 
— ,  Sporangien.                                  172 
— ,  Sporenschläuche.                         238 
49 
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Salpeterpilz,  Stäbchen.  238 

-,  Thüus.  163 

— ,  Verbrdterung  der  Pilzfaden.  173 
— ,  Verlauf  der  balpeterbildong.  352 
— ,  Vorkommeii  in  tropischen  B^en.  320 
— ,  Wirkung  der  Komenstoffverbindun- 

gen.  243 

— ,  Wirkung  der  Stickstoffverbindun- 

gen.  314 

~,  Wirkung  des  freien  Sauerstoffes.  313 
— ,  Zoogloea  ramiffera.  235 

— .  Züdiitung   bakterienähnlicher    €^ 

büde.  241 

SiJpetersaure  Salze,  Zersetzung  durch 


StreptothrLz  aquatOis. 

—  Chondri. 

—  gelatinosus. 

—  LemanL 


27^ 
278 
27^ 
27^ 


Bakterien.  '504. 

Salzhefe. 

— ,  Einfluß  der  Salzkonzentration. 
— ,  Herkunft. 
Säureabnahme  im  Wein. 
Schizomycetengärungen. 
Schizoneura  lanigera. 
Schizosaccharomyces. 

—  asporus. 

—  octosporus. 

,  Asporogene  Basse.  455. 

,  Isolierung. 

,  Verhidten  ge^  Hitze. 

,  Vorkonmien  m  der  Natur. 

—  pombe. 

Schleimpilze  auf  Spargel. 
Schmarotzerpilze,  Bekämpfung. 
Schoenlelnium. 
Schwarzrost  auf  Gramineen. 
Schwefelbakterien. 
Schwefelrasenbildung. 


Septo^loeum  Mori. 
Septoria. 

—  dianthi. 

—  Lycopersici. 
Sitones  uneatus. 
Sodalösung,  Verhalten  zu  Hefe. 
Spargel,  Krankheiten. 
Spargelfeinde,  Bekämpfung. 
Spargeifli^. 
Spargelkäter. 

Spargelrost. 

Sphaceloma  ampelinum. 
Sphaerotheca  castagn&i. 
Spinat,  Krankheiten. 
Sporidesimum  exitiosum. 
Sproßhefe,  Kohlenstoffemährunff. 
Stallmist,  Behandlung.  325. 


537. 


536. 


10 
602 
602 
602 
537 
4^ 
536 
332 
379 
433 
197 
603 
536 
536 
404 
372 
701 


Stallmiststickstoff,  £u)nservierung  und 

Dün^wert  325 

Strachia  oleracea.  536 

Streptococcus  a  u.  b  im  Kefir.  90 

—  bombycis.  10 

—  Pasteurianus.  61 
Streptothrix.  277 
~  aus  Mist,  Kulturen.             629.  706 


Tanymecus  palliatus.  536 

Thermalqueuen  von  Bagaz-Pfäf ers.  401 
Thermobacterium  acetL  399 

Thermostat  ohne  Oasboiutzung.  75 
Thielavia  basicola  an  Tabak.  580 

Thioderma  rubrum  Miy.  527 

Thiosphaera  gelatinosa  Miy.  527 

Thiosphaerion  yiolaoeum  Miy.  527 

Thrips  linaria  UzeL  683 

—  hni  Ladureau.  683 
TUletia  caries.                                    537 

—  levis.  591 
Tipuliden,  Bekämpfung.  538 
Torula.  371 
Torulopsis.  593 
Traubenzucker,  Eesorption  im  Dünn- 
darm.                                            192 

Traubenzuckergehalt,  Einfluß  auf  die 
Zusammensetzung  der  Bakterien.   22 
Trockenfäule  der  Kartoffehi.  727 

Tuberculomvces.  274 

Tylenchus  devastatrix.  537 

lylenchus  scadens.  441 

Tyrothrix.  231 

—  tenuis.  280 
Untergärung,  Anwendung  einer  höheroi 

Anstelltemperatur.  331 

Uredo  coronata,  Infektionsversuche. 

299.  300 
Urocystis  occulta.  537 

Uromyces  Betae.  377 

—  Dietelianus  E.  Fisch.  682 

—  scutellatus,  Parallelformen.  196 
Venturia  chlorospora.                199.  439 

—  ditricha.  200.  439 

—  Fraxini  Aderh.  439 

—  inaequalis.  439 

—  pirina.  200.  439 

—  tremulae  Aderh.  439 
Venturiaarten,  Bevision  der  439 
Vererbungstheorie.  423 
Vermehrungsschimmel,  Kultur.  438 
— ,  Sclerotien.  438 
Verticillium  glaucum.  436 
Verzweigung     von     nitratzersetzenden 

Bakterien.  512 

Vibrio  denitrificans  Sew.  517 

,  Verzweigung.  512 

Vitis    rotundifolia,    Immunität 

Black  Bot. 
Vorlesungen  über  Bakterien.  677 

Wachholderbeeren,  alkoholische  Gärung 

Wallemia  ichthyophaga.  278 

Weidenblattkäfer.  684 

Weinhefen,   Analysen   der  yergorenen 

Weine.  668 

— ,  Differentialcharaktere.  124 
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Weinheleni  Erwiderung  auf  Behrens.  674 

~,  EBsigsäiirebildung  durch.  672 

— ',  Gärungsversnche.  155 

~,  Geschichtlichee  über.  662 

^  Beinhefe.  415 

Weizenbraunrost.  245 

Wracke,  Krankheiten.  536 


Wnrzelschimmel  der  Beben.  584 

,  Behandlung  mit  Fungidden.  743 

,  Isolierung.  587 

Zabrus  gibbus.  536 

Zuckerrüben,  Herz-  und  Trockenföule. 

256 
— ,  Krankheiten.  535 
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IT.  Abgebildete  Arten. 


Aspergillusarten,   vergleich.   Kulturen. 

Taf.  n,  3-14. 
Bacillus  erythroeporus,  Sporen,  Taf.  V, 

15. 
-  mycoides.    Taf.  V,  14 
Bacterium  Termo,  Sedimentfiguren  4, 

Taf.  I. 
Bacteriosis  der  Nelken.    Taf.  IX,  725. 
Braunrost,  Habitus.  246 

Dematium  caseL  Taf .  IV,  7— 12,  Tat  V, 

13. 
Fusariumfaule  der  Kartoffeln.  Habitus 

und  mikroskopisches  Bild.  Taf.X,  XL 
Gelbrost,  Habitus.  246 

Kefir,  K5mer  und  Pilze.  50 

Nitrosobacterium  formae  noyae.       229 


Penicillium  luteum,  Coremien.  TaLU,2. 
Pleurotus  ostreatus.    Tai  U,  1. 
Pseudomonas  canipestris,  Habitus  der 

Krankheit  und  Kultur.    Taf.  VI. 
Bollkultur,  Apparat  für.  189 

Salzhefe.    Tal  IH. 
Schizosaccharomyces  octoeporus,   Tai. 

Vn,  VIIL 
Schoenleinium  Trichophyton.    Taf.  IV, 

1—6. 
Streptothrix.  632 

—  Öhondri.    Taf.  V,  18-21. 

—  spirilloides.    Taf.  V,  16,  17. 
Vibno  denitrificans,  Verzwdgung. 

513.  514 
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